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Vorwort. 



Das rege Interesse, welches den Mitteilungen aas 
dem praktischen Maschinenbetrieb in ^Haeders Zeit- 
schrift^^ entgegengebracht wird, veranlasste mich zur 
Herausgabe des vorliegenden Buches. 

Wenn auch in „Haeder, Dampfmaschinen und In- 
dikator^^ der Betrieb der Maschinen, soviel es anging, be- 
rücksichtigt ist, so würde es doch zu weit führen, in diesen 
Büchern alle für den Betrieb praktischen Erfahrungen und 
Siegeln zusammenzutragen. 

Die guten und schwachen Seiten der Fabrikanten 
lernt man am besten kennen, wenn man Gelegenheit hat, 
jeden Tag andere Fabrikate zu sehen ; besonders vor Zah- 
lung des „letzten Drittels" kommen alle Sünden des Fabri- 
kanten und des Monteurs (und manchmal noch mehr) zum 
Vorschein. 

Die auffallende Erscheinung, dass sich manche Fehler 
immer wiederholen, und für dieselbe Sache die verschiedtnen 
Fabrikanten dasselbe Lehrgeld bezahlen müssen, gab die 
Hauptveranlassung, dem vorliegenden Werke die gewählte 
Form und Anordnung zu geben. 

Um auch dem weniger im Zeichnen Geübten den In- 
halt recht klar zu machen, habe ich den Ausführungen 
der Abbildungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt. 



VIII Vorwort. 

Die in dem Bach besprochenen Maschinenkrankheiten 
veranlassen Betriebsstörungen. Um nun die Dauer der 
letzteren nach Möglichkeit einzuschränken, wurde die vor. 
zunehmende Reparatur möglichst berücksichtigt. 

Eine der wichtigsten Punkte im Dampfmaschinenbetrieb 
ist noch die Schmierfrage, ;^ welcher leider bis jetzt nicht 
die Beachtung geschenkt wurde, welche sie verdient. Der 
Dampfdruck ist höher geworden, das Cylinderöl aber nicht 
besser. 

Um auch dem Laien hierüber mit Aufklärung zu 
dienen, fühlte ich mich veranlasst, die Schmierfrage mög- 
lichst klar und deutlich zu behandeln. 

So hoffe ich denn, dass dieses Buch nicht nur von 
Fachgenossen Beachtung findet, sondern dass jeder In- 
dustrielle dasselbe benutzt, denn dem letzteren geht es bei 
Betriebsstillständen zuerst an den Geldbeutel. 

Herrn. Haeder. 

Duisburg, im Juni 1897. 
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Vor dem Gebranch 

wolle man folgende Berichtigungen eintragen: 

Seite 36 Abbildungen Fig. 84 und 84 a verdrehen. 
Seite 46 Zeile 20 v. o. setze Bimmstein oder Wiener Kalk 
statt Schmirgel. 
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Die kranke Dampfmaschine 

und erste Hülfe bei Betriebsstörungen. 



-j Die wichtigste Maschine in jedem Betrieb ist wohl 

der Krafterzeuger, also die Dampfmaschine. 

„Wenn die Dampfmaschin^ nicht will, 
Steht die ganze Bude still." 

Deshalb ist es von grösster Wichtigkeit, jede Be- 
triebsstörung zu vermeiden oder auch dafür zu sorgen, 
dass die Stönmg nur möglichst kurzen Fabrikstill- 
stand erfordert. ' 

i Welche Unkosten und Verluste dem Fabrikanten 

entstehen, wenn einige Zeit gefeiert werden muss, 
\ wollen wir hier nicht weiter erörtern. 

Wie kann man nun Betriebsstörung ver- 
[ meiden und falls solche eintritt, möglichst schnell 
beseitigen? 

Hierbei lässt uns alle Theorie im Stich. Fälle 
aus der Praxis geben uns immer den besten Anhalt, 
für eine Reparatur der Maschine den richtigen Weg 
zu finden, die Reparatur sachgemäss und dauerhaft 
und in möglichst kurzer Zeit auszuführen. Wir wollen 
besonders diejenigen Krankheiten anführen, welche am 
häufigsten wiederkehren. Eine Zusammenstellung der- 
selben befindet sich am Schluss dieses Buches. 

Haeder, Die kranke Dampfmafichine. 1 
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Sie diente znrn Betrieb einer Dynamomaschine. Als 
Dampferzeuger dazu hatte man einen Böhrenkessel von ca. 
50 qm Heizfläche ohne Dampfsammler. 

Nachdem die Maschine ca. ^/^ Jahr in tadellosem Be- 
trieb gewesen (der Kessel war jedoch ca. 2V2 Jahr vorher 
schon im Gange), brach eines Abends plötzlich das Unglück 
in Form einer bedeutenden Zerstörung über die Maschine 
herein, nachdem schon längere Zeit vorher ein sehr un- 
ruhiger Wasserstand im Kessel beobachtet worden und 
bereits schon einmal der Kreuzkopikeil abgerissen war, 
jedoch ohne weiteren nennenswerten Schaden anzurichten. 
Dahingegen brach an dem erwähnten Abend das Kurbel- 




Fig. 7. Rahmenbrach. 



lager bei c und b (Fig. 7) ab, so dass die Welle an die' 
Stelle d (Fig. 7) zu liegen kam. Zu gleicher Zeit brach 
ein Arm des schweren Schwungrades ab. 

Hier that nun schnelle Hülfe Not, da die Licht- 
erzeugung nicht lange ausgesetzt werden durfte. 

Die Reparatur des Kurbellagers nahm man in fol- 
gender Weise (Fig. 8) vor. 

An Stelle des alten gusseisernen Deckels wurde ein 
kräftiger schmiedeeiserner (f) aufgelegt, der das abge- 
rissene Stück oben festhalten musste; unten wurde solches 
mittelst einer kräftigen Schraube (h) an dem noch heil ge- 
bliebenen Teil des Kurbellagers nach Fig. 8 befestigt. 

Nachdem dann der Kurbelzapfen noch etwas nach- 
gearbeitet war, wurde nach einigen Tagen der volle Be- 
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trieb wieder aufgenommen und ca. ^/2 Jahr bei vorflioh- 
tiger Wartung anstandslos weitergeführt, bis dann abermals 
eines Abends, nachdem nach Aussage des Maschinisten 
schon mehrere Tage lang vorher eine sehr starke Bewe- 
gung (Aufwallen) des Kessel^rassers bemerkt worden, 
durch einen sehr kräftigen Wasserschlag abermals ein 
neuer Bruch und zwar nunmehr bei e (Fig. 8) eintrat, der 
eine weitere Reparatur kaum möglich erscheinen Hess, so 
dass nunmehr ein neuer Rahmen eingesetzt werden musste. 

Bei dieser Gelegenheit wurde der Kessel einer ganz 
gründlichen Revision unterzogen und zeigte sich dann, dass 
die oberen Rohrreihen in der Höhe des mittlem und höchsten 




Fig. 8. Zweiter JEUihmenbnioh. 



Wasserstandes höchst wahrscheinlich gar nicht oder doch 
nur höchst unvollkommen vom Kesselstein gereinigt 
waren, so dass einzelne Rohre vollständig von Kesselstein 
zugesetzt sich vorfanden. 

3te« Beispiel. 

Bei einer Luftkompressionsmaschine mit Dampfbetrieb 
und Kondensation von 

Durchmesser des Dampf cylinders = 750 mm^ 

„ „ Luftcylinders = 950 

Kolbenhub = 1000 

Umdrehungen pro Minute = 80 

zerbrach durch Wasserschlag der Rahmen (s. Fig. 9). Die 
Dampfmaschine arbeitete mit sehr nassem Dampf, welcher 



7) 



u Walzenkeasel eDtnommen wurde, die in 
den Fucbe der Hochöfen eingebaut waren. 

Die WasserablaashätiDQ an den beiden C7] in deren den 
mnBsten daher stets etwas geÖfSiet bleiben. Dies brachte 
an and fnr sich Dampfverschwendung, weil der Dampf bei 
jedem Hub aus dem Cylinder ins Freie strömte. 



|j^^- ^ 




i'igr. 



- Dnrch Versehen wurden diese HSbne geschlossen, aud, 
weil niemand in der Nähe war, welcher den verursachten 
Lärm wahrgenommen hätte, so wurde der Brach herbei- 
geführt and zwar brach der Rahmen an der in Fig. 9 
mit a bezeichneten Stelle vollständig durch. 



ScAnitl CD 



Seh-nilt AB 




Die Reparatur des Rahmens nahm man auf folgende 
Art vor (s. Fig. 10 and It). Es wurden schmiedeeiserne 
Laschen aus Sesselblech mittelst Schrauben an die Brach- 
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stelle geBchraubt, dabei erfolgte die Einteilung der Bolzen 
so, dass die kleinste Anzahl derselben in den gefährlichen 
Querschnitt zu liegen kam. 

Die Untersuchung des Unfalles ergab noch folgendes: 

Das Fundament ist auf Felsboden aufgebaut. Jedoch 
sprang zufällig dortf wo der Auslauf der Führung aufzu- 
liegen kommt, der Fels sehr stark zurück. Um keine 
weiteren Sprengungen vornehmen zu müssen, beging der 
Baumeister den groben Fehler, dieses Stück mit Gerolle 
und Sand auszufüllen und darauf das Fundament aufzu- 
führen. Durch das Grundwasser ist diese Stelle unter- 
waschen worden. Das Fundament senkte sich um mehr 
als 2 cm an dieser Stelle, und ist man der Meinung, dass 
dies und der vorher erwähnte Wasserschlag den Bruch 
herbeigeführt habe. 

Ungeschickte Montage 

hat auch schon häufig Maschinenbruch zur Folge gehabt. 
Ich erinnere mich folgenden Falles: 

Eine fürs Ausland bestimmte 20 PS. Maschine 
wurde in Hamburg umgeladen. Hierbei riss die 
Krahnkette, der Bajonettrabmen fiel herunter und 
zerbrach. Der Lieferant erhielt von selten der Trans- 
portgesellschaft eine Entschädigung von 2000 Mk., 
während die ganze Maschine nur 8000 Mk. gekostet 
hatte, er kam also gut auf die Kosten. 

4te8 Beispiel. 

Ein Steinkohlenbergwerk des Zwickauer Kohlenreviers 
war schon seit langen Jahren ausser Betrieb gesetzt, da 
ein unterirdischer Grubenbrand trotz aller Gegenmittel nicht 
zu dämpfen war. Der Besitzer der Grube wollte nun einfach 
abwarten, bis. der Brand von selbst aufhörte, was jüngst 
eintrat. Man begann nun den Betrieb wieder aufzunehmen. 

Vorher untersuchte man zunächst die Dampfkessel und 
die Förderdampfmaschine; es wurde festgestellt, dass das 
Fundament der Maschine sich derartig gesenkt hatte, dass 
ein Betrieb unmöglich war, und eine teilweise Neumontie- 
rung der Maschine ein Gebot der Notwendigkeit wurde. 
Die Bergwerksverwaltung gab nun einer dortigen Maschinen- 



« 



BahmexL. 



fabrik den Auftrag, diese Arbeit auszuführen, und diese 
sandte in kürzester Zeit einen Monteur, welcher sich 
mit einigen Arbeitern des Kohlenbergwerkes an die Arbeit 
machte. 

Die Maschine nun selbst zählte der Jahre bereits sehr 
viele, leistet laut amtlichem Oertificat 16 Pferdestarken 
und ist liegend, allerdings sehr eigentümlich, ausgeführt. 
Bas Hauptlager ist mit dem Dampfcylinder durch einen 
gusseisemen massiven Balken starr verbunden, wie Fig. 12 
bis 13 zeigen. 

Der Balken / hatte einen trapezförmigen Querschnitt 
und diente als einseitige Führung des Kreookopfes. £s ist 
diese Führung eine durchaus mangelhafte, wie es die 




Ittg. lii-^18. Gebroohenor Bahm«n. 



beiden Maschinisten zu ihrem grössten Leidwesen oft haben 
erfahren müssen, denn ein starkes Fressen des Kreuz- 
kopfes, selbst bei aufmerksamer Bedienung, gehört hier 
nicht zu den Seltenheiten. 

Der Monteur stellte nun fest, wieviel unter dem Dampf- 
cylinder untergelegt werden müsse. Zu dem Zwecke löste 
er die Verbindung zwischen Kolbenstange und Kreuzkopf, 
ebenso zwischen Excenter- und Schieberstange und legte den 
Gylinder seitlich um, damit das Fundament desselben be- 
arbeitet werden konnte. Als man nun mit letzterem fertig 
war, sollte der Gylinder wieder an seinen alten Platz ge- 
bracht werden. Dabei entglitt derselbe den Händen der 
damit beschäftigten Leute und das Gelenk der Schieber- 
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Stange schlag auf den Führungsbalken, welchen man un- 
glücklicher Weise nicht gestützt hatte, sondern frei schweben 
Hess. Dabei brach derselbe bei a (in Figur 12 — 13) glatt 
durch. Im ersten Augenblick standen alle wie versteinert 
da, dann aber begann der verantwortliche Monteur seinem 
bekümmerten Herzen unter grässlichen Flüchen und Ver- 
wünschungen Luft zu machen. Einem hinzukommenden 
Orubenbeamten, welcher über das Unglück raisonnierte, 
deutete er mit nichts weniger als liebenswürdigen Worten 
an, schleunigst den Maschinenraum au verlassen. 

Er selbst verschwand auf einige Zeit in einer in der 
Nähe befindlichen Kneipe, aus welcher er dann wesentli<sh 
beruhigter zurückkehrte. Mit Hülfe des Grubenschmiedes 
begann er dann den entstandenen Schaden zu heilen, indem 
man zu beiden Seiten des Bruches Schwalbenschwänze 
einkreuzte und schmiedeeiserne Stücke in dieselben 
einpasste. Schliesslich brachte man noch einige kräftige 
Schrauben bolzen an, so dass die Maschine wieder leid- 
lich betriebsfähig wurde. 

Freilich hätte das ganze Unglück vermieden werdm 
können, wenn man den freischwebenden Balken gehörig 
unterstützt oder überhaupt vorsichtiger gehandelt hätte. 
Auch ist es verhältnismässig noch gut abgegangen, da der 
Bruch kein komplizierter war und somit nur einen Tag 
Betriebsverlust nach sich zog. 

Bisse im Gussstück 

des Bahmefns sind eine gar nicht seltene Erscheinung, 
man muss dann bei Zeiten Abhülfe schaffen, um so 
einen vollständigen Bruch des Rahmens zu vermeiden. 

5te8 Beispiel. 

So konnte man an einer Maschine von 1200 Hub 
(Bauart nach Fig. 14) eine starke Durchbiegung (Durch- 
federn) bei jedem Hub bei c beobachten. Nach einigen 
Jahren zeigte sich bei a ein Riss. 

£s galt nun einem Rahmenbruch vorzubeugen und dies 
gelang in folgender Weise: Man bohrte bei b den Riss 
ab und unterstützte den Rahmen in der Mitte durch 
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einen eisernen Klotz c, und die Maschine läuft seit jener 
Zeit anstandslos. 




^ i,iii,>, mW 




Fig. 14. Riss im Rahmen. 



Fig. 15. Abgebohrter Riss. 




Fig. 16. Riss im Rahmen bei o. 



etes Beispiel. 

Rahmen einer Walzenzngmaschine von 1500 Hub. 
J)er in Fig. 16 mit a bezeichnete Riss entstand nach 

dreimonatlichem Be- 
triebe infolge Guss- 
spannungen, weil 
der Rahmenfiansch 
zu massiv konstruiert 
und der Übergang znr 
schwächeren Wand- 
stärke ein fast plötzlicher war. Auch hier half man sich 
durch Abbohren des Bisses. Bis jetzt (nach zwei Jahren) 
hat sich kein Unfall eingestellt. 

Fig. 17 zeigt 
den Quer- 
schnitt des 
Bahmenflan- 
sches , wie 
man ihn bei 
grossen Ma- 








Fig. 17. Fig. 18 
falsch. ^ 
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schinen (über 700 Hub) nicht ausführen soll, wäh- 
rend Fig. 18-20 die richtige Konstruktion, also mit 
Aussparung, veranschaulichen. 



Krentkopf. 



Der Kreuzkopf (der Schlitten). 

Der Kreuzkopf ist das Verbindungeglied zwischen 
Kolbenstange und Treibstange. Zwei der grebräuch- 
lichsten Ausftthrun- 
geo sind in Figur 21 
bis 26 dargestellt. 

Das Heisslaufen 
des Schlittens findet 
besonders bei 





AuaOuaBeiaen hergeBtellt, 
nicht nachetellbiix fttr klei- 
nere Maechinen ; &ua Stabl- 
gnsB mit aufgeschraubten 
gUBseisernon Gleitstücken 
für frrO^sere Maechiuen. 



A Haaptatöck, B Oleitschuhe, 
C Lagerscbaleu, D Steltb&cken, 
E Schranbe zum Ansiebeii der 
Stellbacken, ^Eopfscbraoben zam 
Befeatigeu der Schuhe am Ereuz- 
hopf. 



Vertikalmaschinen. Es mag dies seinen Grund zum 
Teil mit darin haben, dass die ölzufuhr eine nicht 
so gute ist, als bei den horizontal geleiteten Schütten. 

7tei Beispiel. 

Eine vertikale Dreifach-ExpaosioiiBmaschine hatte nach- 
stebeode HaoptdimeDsiooeu: 

Durchmesser des Hockdnickcylinders . . 600 mm, 
„ „ Mitteldruckcylindere . . 960 „ , 

„ „ Kiederdruckcylinders . 1350 „ , 

GemdnschaßUther Bwb 700 „ , 

ümdrehvngen pro Minute 60. 
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Seit Inbetriebsetzung zeigte sich ein Heisslaufen der 
Geradführung, die Bahmenständer A aller drei Gylinder 
wurden bedenklich heiss, und ein dauerndes Arbeiten mit 
der Maschine erschien gefslhrlich. 

Man hatte sich nun hier auf eine ganz ori^nello, bei 
Seeschiffsmaschinen häufig angewandte, Weise zu helfen 
gewusst. 

Es wurde eine Pumpe, in Fig. 27 mit P bezeichnet, 
angeordnet und dieselbe durch den Balancier der Luftpumpe 
angetrieben. 




Fig. 27—29. Bahmen der Vertikalmasohine. 

Die Pumpe P saugte ihr Wasser direkt aus dem 
Brunnen und drückte dasselbe durch das 10 mm starke 
Eöhrchen R in den hohlen Rahmenständer A. Da 
nun aber der letztere keine dichte Abschlussstelle mit der 
Grundplatte bildet, so wurde einfach der untere Teil des 
Ständers mit Gement ausgegossen. 

Die Schmierung der Flächen geschah mit konsistentem 
Fett; lezteres wird in der Mitte der Führung G duroh eine 
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Stanlferbüchse eingeführt nnd soll sich darch die Schmier- 
nuten (Fig. 28) auf die ganze Fläuhe verteilen. 

Ein Bruch des Kreuzkopfes 
ItlBet sich in seltenen Fällen reparieren. 

8*«* Beispiel. 
Eine Dampfmaschine von 

CylinderdurchmesBer . . 350 m 
Kolbenhub 600 



Umdrehungen 
Betriebsdruck 



80 pro Minute, 
j Atm. 



mit SchietiersteuerangundBajonettrahmen (also Rondfährung) 
war ca. 3 Wochen in Betrieb, als eines Tages der Maschinist 
darob unheimliche Schläge der Maschine sich veranlasst sah, 
das Dampfeiolaüsventil scblennigst zuzudrehen; die Maschine 
stand nach einigen Umdrebangen still. 

Ein SonstmktioQsfehler 
veranlasste den Bruch 
Treibetangeakopfes. Durch 
dielten Umstand gelangte auch 
der Kreuzkopf zum Bruch. 
Die Brachstelle ist in Fignr 
30 — 31 mit B bezeichnet. 
Bevor dei- Bruch eintrat, war 
der Kreozkopfkeil verbogen. 

In solchen Fällen bestellt 
man ambeetenbeim Lieferanten 
der Maschine telegrapbiscb -. 
„Einen neuen Kreuzkopf der 

im Jahre gelieferten 

Dampfmaschine" und bestätigt ^'s: »^» Verbog KrenrtopikeiL 
die Sache schriftlich mit Handskizze, damit keine Zeit ver- 
loren gebt. 

Ein sich 

ISaender Ereuzkopfkell 
ist auch keine Seltenheit, besonders bei unrichtig ge- 
wählter Neiffung; des Konus, mit welchem die Kolben- 
stange in die Kreuzkopfhabe eingepasst ist, oder auch 
unrichtige Neigung des Keiles selbst. 





Fig-Bl. 



XollMMtu|i i« KmaMit mH MI 
CoaicitAt ': = — l 

KolbMitufMdidl !■ KnuzkapI 

Conicitat e = — - / 
40 

KiwizliopAolzM In Kreuikopf 

Conicitat e = — / 
FJK- BB. 

Es empfiehlt sich auch, am hin- _ 
teren Ende des Eeiles ein Loch 
für einen kräftigen Splint anzu- 
bringen, um heim Lockerwerden des 
Keiles ein Herausfallen desselben zu 
vermeiden. 

Das Material des Krenzkopfes 
Iflaat häufig zu wünschen übrig, besonders die in 
Stablguss ausgeführten Ereuzköpfe zeigen nicht selten 
porösen Guss, wie in Fig. 35 
angedeutet. Der Fabrikant 
klopft in diese porösen 
I Stellen Blei ein, glättet die 
' Stelle sauber und der Kreuz- 
kopf erscheint marmoriert, 
wie solches bei Drehbank- 
betten ausgeführt wird. 

Das Lösen des Kreuz- 
kopfsB von dar Kolben- 
stange macht nicht selten 




Bt«> Beispiel. 

Eine Dampfmaschine von 

Qflinderdurchmesser . . 1170 mm, 
Eolbenkui 1400 „ 
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sollte demontiert und an anderer Stelle wieder aufgestellt 
vrerden. Bei dieser grossen Maschine bot nun das Lösen 
des Kreuzkopfes von der Kolbenstange die grösste Schwie- 
rigkeit. 

Beide Teile mussten auseinander genomtnen werden» 
wie aber ist dies bei dieser Konstruktion (Fig. 36) möglich, 
ohne den Kreuzkopf zu beschädigen ? In vorliegendem Falle 
war man nach Anwendung verschiedener anderer Hülfs- 
mittel schliesslich dazu gezwungen, den überaus festsitzenden 
Kreuzkopf in hochwarmem Zustande mit zwei Eisen- 
rammen von dem genau cylindrischen Zapfen der Kolben- 
stange abzustossen, und zwar erfolgte das Rücken des- 
selben von Anfang bis Ende bei grösstem Kraftaufwand 
nur milli meterweise, so dass selbstredend das Äussere des 
Kreuzkopfes (aus Schmiedeeisen gefertigt) sehr gelitten hatte. 




Fig. 86. Kreuzkopf. 



li^erade bei Befestigung des Kreuzkopfes auf der 
Kolbenstange sollte neben der absoluten Betriebssicherheit 
aber auch auf leichtes Lösen der Teile Rücksicht genommen 
werden, da es ja doch öfter vorkommt, dass der Kolben 
repariert oder ausgewechselt werden muss, eine Arbeit, die 
stets Betriebsstörung verursacht, und die also in möglichst 
kurzer Zeit zu bewerkstelligen ist. 

Sei es daher gestattet, von diesem Gesichtspunkte aus- 
gehend einen Vergleich über die Zweckmässigkeit der ge- 
bräuchlichen Anordnungen zu ziehen. 

Zumeist geschieht die Befestigung auf cylindrischen 
oder konischen Zapfen der Kolbenstange vermittelst eines 
Keiles oder Geschlösses (Fig. 36). Welche von beiden 
Arten verdient in der Praxis den Vorzug? An alten Ma- 
schinen findet man ausnahmslos den cylindrisch angedrehten 
Zapfen, und auch noch heute arbeiten viele und grosse 
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Fabriken Dach diesem System, indem sie der Ansicht sind, 
dass ein cyliadrischer Zapfen, besw. ein cylindrisches Loch, 
richtiger faerznatallen sei, renp. beide Teile riobtiger inein- 
ander eingepaeat werden können. 

Die Arbeit selbst ist höchst esakt aasüiifÜbren. Der 
Eolbenstangenzapfen maaa stramm passend in die Krenz- 
kopfbohrong gehen, ohne in derselben festzusitzen, da sonst 
der Ereozkopf spftter schwer abzubringen ist, bezw. die 
Keillöcher schwer aufeinander zu bringen sind. 

Infolgedessen aber hat der Befestigungskeil die ganze 
Kolbenarbeit auszahalten und mnes deshalb stark kon- 
stmiert sein, wodurch natürlich wieder der Kolbenstangen- 
zapfen geschwächt wird. Eine weitere Folge dieses Um- 
standea aber ist es, dass sich der Keil bezw. dos GeachlSss 
unter aussergewöhn liehen Stöasen in der Haachine seitlich 




Fig. ST. LöMTi Ton Krenikopf nnd Kolbenatutt-e' 
Es bedeutet: £Eeil(Stahl)i5Eapfer,/'Pa3Sstfick (Eisen), £ Bolzen. 

Staucht, so dass derselbe mitunter nur unter den grössten 
Uühen entfernt werden kann, namentlich, wenn der Raum 
zwischen Fundament und Krenzkopf beschränkt ist. 

Gestauchtes Material in den Keitlöchern and festge- 
branntes Fett thun dann noch ein Übriges, um die Arbeit 
des Krenzkopf abnehmen s zn einer überaus zeitraubenden und 
mähevotlen zu gestalten. Als eine grobe Nachlässigkeit 
aber musa es bezeichnet werden, dass die Kreuzkopfbolirung 
nach der Bolzeaaeite, wie ans Fig. 36 ersichtlich, geschlossen 
ist, da man in diesem Falle das in Fig. 3? angedeutete 
Hülfsmittel durch Keile nicht anbringen kann, welches 
sich beim Abnehmen des Kreuzkopfes als ein sehr 
wirkungsvolles Mittel erweist, einfacher wenigstens, als 
wenn man denselben Effekt durch die BefestigungskeillQcher 
erzielen will. 
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Um vieles leichter gestaltet sich hingegen in 
den weitaus meisten Fällen das Abnehmen conisch 
gebohrter Kreuzköpfe (Fig. 38). Zwar sitzen die- 
selben fester auf der Stange, doch ist mit geringer 
Mühe durch scharfes Erhitzen des ersteren, und 
beständiges Kühlen der letz- 
teren zwischen beiden Teilen 
soviel Temperaturdifferenz her- 
zustellen, dass sich dieselben 
unter dem improvisierten Keil- 
druck und einigen vorsichtig 
beigebrachten Hararaerschlä- ^,. «»„.,«- 

^ Fl ff. 88. Mit Konns emgepasster 

gen lösen, und einmal gelöst, Krenakopf. 

steht ja dem vollständigen Abrücken des Kreuzkopfes 
nichts mehr im Wege. Dadurch aber, dass der letztere 
fester auf dem Zapfen sitzt, dient der Befestigungskeil 
gewissermassen nur zur Sicherheit, er ist also keiner 





Fig. 99. Falsch eingepaflster Qleitsohuh. 

Stauchung unterworfen und leicht herausnehmbar, 
ebenso kann sich aber auch in der Kreuzkopfbohrung- 
kein verharztes oder ver- 
branntes öl bilden, da letz- 
terem der Zutritt vollstän- 
dig verschlossen ist. 

Ob aber endlich ein 
conisch gebohrter Kreuz- 
kopf nicht ebenso richtig 
aufzupassen ist, wie ein Fig.io. aieitschuh. 

cylindrisch gebohrter, das dürfte denn (doch eine 
offene Frage sein. 

Haeder, Die kranke Dampfmaschine. 2 
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Wenn auch die conische Bohrung an und für sich 
nicht so richtig ausgeführt wird, wie die cylindrische 
als solche, so wird ja schUesslich in der Praxis keine 
von beiden haargenau richtig und ist bei dem Aufpassen 
eines conisch gebohrten Kreuzkopfes nur eine pein- 
lichere und umfangreichere Schabearbeit zu beob- 




Fig. 41. Biohtig, also mit Gonns eingepasster Gleitsohnh. 

achten. In Erwägung aller dieser Umstände ist die 

conische Bohrung entschieden der cylindrischen 

vorzuziehen. 

Wie leicht würde sich beispielsweise bei in Frage 
stehender Maschine das 

Abnehmen des Gleitschuhes 

(Verbindung zwischen Dampf- und Kondensatorkolbenstange, 
Fig. 39 — 40) vollzogen haben, wenn die Verhältnisse wie 
in Fig. 41 angedeutet gelegen hätten, während so das 
Äussere des gusseisernen Gleitstückes sehr beschädigt wurde. 

Fehler in der Konstruktion 

bezw. Ausführung können auch lang andauernde Be- 
triebsstörungen veranlassen. 

lOtes Beispiel. 

Eine Maschine von 

Cylinderdurchmesser , . 600 mm^ 

Kolbenhub 1000 „ 

Umdrehungen . . . . 70 pro Minute^ 

war seit 2 Jahren im Betrieb und arbeitete zufrieden- 
stellend. 

Da eines Tages nach dem Ansetzen der Maschine 
(mittags) bemerkt der Maschinist Unregelmässigkeiten, 
springt zum Absperrventil, dreht dasselbe schnell zu, jedoch 
fast noch früher war die Maschine von selbst zum Still- 
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Btaad gekommen. Wie Fig. 42 zeigt, war die überaus 
kräftig koDStraierte Treibstange verbogen. Der Zufall wollte 
ea, dass gerade vom Lieferanten dec ^ 
Maschine ein Monteur zugegen war, ] 

welcher eich nun auch sofort daran . ■^---■^ 

gab, die Treibstange loszumachen. Gebogen^^^ibrtange. 
Dies war aber leichter gesagt, als gethan. 

Nach Lösen der Lager&chalen am Knrbetzapfen nnd 
Entfernung des Kr eiizkopf bolzen b wurde mit Spann- 
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schrauben ein Losziehen der gegabelten Treibstange 
vom Kreuzkopf versnobt, was jedoch selbst nach zehn- 
stündiger angestrengter Arbeit nicht gelang. Ebensowenig 
führte ein Anwärmen der Treibstange zu einem Resaltat. 
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£s blieb nichts anderes übrig, als durch Eintreiben 
von Meissein zwischen Kreuzkopf und G-abelstück letzteres 
aneinander zu treibeu und mit Hülfe der Spannschrauben 
Kreuzkopf und Treibstange auseinander zu bringen. 

Es zeigte sich nun eine 
wunderbare Erscheinung. 

Die Gabeln der Treib- 
st Stange und der Kreuzkopf wa- 
Fig. 46. Va der natüri. Grösse. Ten 10mm ineinander gefressen 

und zwar wie aus Fig. 43 — 46 
ersichtlich, war das Material der einen Gabelseite in das 
des Kreuzkopfes gesch^veisst und an der anderen Seile 
umgekehrt. 

Fragen wir uns nun, wie ist die letzte Erscheinung 
möglich, so wird nicht anzunehmen sein, dass das Inein- 
anderschweissen des Materials mit einem Male stattgefunden 
hat; denn in diesem Falle hätte an der Stelle eine Schweiss- 
hitze eintreten müssen, welche unfehlbar auch den Kreuz- 
kopf erhitzt hätte. 

Der Kreuzkopf war jedoch gleich nach dem Unfall 
kalt. Es muss also angenommen werden, dass seit längerer 
Betriebszeit nach und nach das Material durch Fressen 
ineinander gerieben wurde. 

Welche Ursachen können nun hier vorliegen? 

Die Kolbenstange hat hinten noch eine Führung 
(Schlitten), kann sich also nicht drehen. 

Ist es ferner möglich, dass während des Betriebes ein 
fremder Körper (harter Stein oder dergl.) zwischen die 
Flächen geraten und so die erste Ursache des Fressens 
hervorrief? Auch in diesem Falle würde es vorteilhaft 
sein, die Lagerschalen etwa 3 mm vorstehen zu lassen^ 

Die meiste Wahrscheinlichkeit hat folgende Annahme- 

Die gefressenen Stellen a und b vom Kreuzkopf und 
vom Gabelstück haben schon seit Inbetriebsetzung ange- 
legen bezw. sich gerieben, die Flächen wurden immer 
rauher und schliesslich trat das erwähnte Festfressen ein. 

Aber auch auf einen anderen Umstand sei hier noch 
aufmerksam gemacht. In der Abbildung Fig. 47 ist der 
Kreuzkopfbolzen mit einer Mutter versehen, durch welche 
der Bolzen fest in die Conusse gepresst wird. 
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Ist nuD der Bolzen nicht ganz sauber eingescliliffen, 
die Mutter zu fest angezogen and das Qabelstäck nicht 
auesergewöhnlich kräftig, so wird letzteres zusammea- 
gezogen (verspannt), und es kann derselbe Unfall ein- 
treten wie vorher beschrieben. 

Was die Dauer der Betriebsstörung dorch den be- 
schriebenen Unfall betrifft, so waren durch das Losnebmen 
der Treibstange bereits l'/j Tag verloren. Der Transport 
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von Treibstange and Kreozkopf nach der Maschinenfabrik, 
das Richten , Nachhelfen der Teile, Rncktransport and 
wieder Einbauen nahmen 4 Tage in Anspruch, so dass der 
Betriebstillstand im ßanzen S'/^ Tage währte. 

Selbstverständlich wurden vor Wiederingangsetzang 
der Uascbine alle Teile derselben genan nntersucbt, um 
festzustellen, ob nicht andere Teile der Maschine Schaden 
genoDunea hatten. 
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Die Kurbelwelle. 

Ein Bruch der Hauptachse gehört zu den 
schwersten Unßülen; der Versuch, eine gebrochene 
Achse betriebssicher zu reparieren, ist wohl stets miss- 
lungen. 

Die Ursache der meisten Achsenbrüche (abgesehen 







Fig. 48. Karbelaohse. 



von sehr alten Maschinen) ist auf fehlerhaftes Material 

zurückzuführen. 

Utes Beispiel. 

Eine Walzenzugmaschine (mit einer Turbine ge- 
kuppelt) befand sich seit 6 Jahren in flottem Betriebe; 
angehängt waren drei Stück 5ö0er Feinblechstrassen, und 
gab der (rang der Maschine zu keinem Bedenken Anlass, 
so dass man sich entschloss, noch eine vierte Walzen- 
strasse der Maschine aufzubürden. 

Dieselbe war jedoch kaum einige Tage in Betrieb, 
als der Maschinist Unregelmässigkeiten an der Maschine 
bemerkte, jedoch noch bevor er die Maschine dui'ch Ab- 
sperren des Dampfes zum Stillstand brachte, brach die 
Kurbelachse an der Stelle zwischen Schwungrad und 
hinterem Lager; infolgedessen schlug der Kranz des Seil- 
schwungrades auf die Grube auf und erlitt dabei nicht 
unerheblichen Schaden. 

In Fig. 49 — 51 ist die Bruchstelle der Achse ein- 
gezeichnet. 

Der Achsenbruch selbst bot nun eine wunderbare, aber 
nicht seltene Erscheinung; wie Fig. 50 — 51 zeigt, ist die 
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Achse an der gebrochenen Stelle hohl, so dass das Material 
überhaupt nur an einem äusseren Riug von ca. 40 mm 
Breite, zusammenhing. , 

Wie ist nun die Höhlung in die Achse hineinge- 
kommen? 

Um diese Frage zu beantworten, müssen wir uns den 
Qang der Herstellung einer solchen Achse vergegenwärtigen. 
Das Material derselben ist Flassmetall, die Entscheidung, 
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ob Besaemer-, Thomas- oder Martinmetall, ist von neben- 
sächlicher Bedentang, da die Entstehung des Hohlraumes 
bei sämtlichem Ftuttsmetall auf die nämlichen Ursachen 
zurückgeführt werden niusa. Immer wird das flüssige 
Metall aus der Giesspfanne in gusseiserne Formen 
(sog. Coquillen) gegossen, in welchen dasselbe erstarrt. 
Diese gusseisernen Formen sind abgestumpfte Pyramideq, 
an den Ecken etwas abgerundet und nur sehr schwach 
verjüngt. Sie sind oben und unten offen und werden beim 
Giessen auf eine gusseiserae Platte als Unterlage gestellt. 
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Die Grösse der Blöcke richtet sich nach der Form * and 
Chrösse des Erzeugnisses and der Grösse des vorhandenen 
Kalibers. Diese Goqoillen nehmen den flossigen Stahl ans 
der Giesspfanne auf, nnd erkaltet derselbe zaerst an dem 
umfange infolge der Wärmeentsiehnng durch die metallene 
Gussform ; sogleich beginnt das erstarrte Material zaschwinden, 
d. h. seine Abmessongen beim Erstarren und des daraof 
erfolgenden Erkaltens zu verringern. Das Erkalten des 
Inhaltes schreitet immer mehr nach der Mitte des Blockes 
fort, wobei sich das erstarrende Material an die schon 
vorhandenen Kroaten ansetzt and dieselben immer mehr 
an Dicke zonefamen. Hand in Hand mit der Erstarmng 
nnd Abkühlang, also mit der Bildung der Binde, findet 
aber auch der Schwindungsvorgang statt, das Material ver- 
ideinert sein ursprüngliches Volumen mehr und mehr, nnd 
die Folge davon ist, dass an der Stelle, wo das Metall am 
längsten flüssig ist, schliesslich Materialmangel eintritt 
ond ein Schwindungshohlraum entsteht. Dieser Schwin- 
dungshohlraum befindet sich bei prismatischen Blöcken in 
der Regel in der Nähe der Achse, bei anderer Form des 
Gossstfickes stets in der Mitte des stärksten Querschnittes. 
Je grösser der Schwindungskoeffizient ist, desto mehr 
machen sich diese Missstände bemerklich, und da nament- 
lich hartes manganhaltiges Flussmetall eine grosse Schwin- 
dnng zeigt, so treten auch hier grössere Hohlräume auf; 
selbstverständlich spielen jedoch Temperatur und Grösse des 
Blockes hier eine wichtige, nicht zu unterschätzende Biolle. 

Diese 

Entstehung von Hohlräumen 

ist auch dann nachteilig für die spätere Verwendung, wenn 
das Material auch einer späteren mechanischen Bearbeitung 
in sehr erhitztem Zustande durch Schmieden, Walzen oder 
Pressen unterworfen wird, da diese Hohlräume durch ge- 
nügenden Druck sich wohl zusammendrücken lassen, aber 
nur in den seltensten Fällen geschieht es, dass die 
Wände dieses luftleeren Hohlraumes hierbei zusammen- 
schweissen. 

Ist der auf das Arbeitsstück wirkende Druck ungenü- 
gend, so wird wohl eine Verringerung der Dimensionen des 
Hohlraumes stattfinden, aber verschwinden wird derselbe 
nicht. Nun ist aber das Flussmetall und namentlich der Fluss- 
stahl in niedrigerer Temperatur schmelzbarer als das Schweiss- 
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eisen, das letztere kann deshalb bei der mechanischen Be- 
arbeitung viel höher erhitzt werden, eine viel kräftigere 
Schweisshitze erhalten, als das Flusseisen. Die Schlag- 
wirkung des Hammerbärs ist deshalb bei dem Schweiss- 
eisen eine viel grössere, als bei dem Flusseisen. Beim 
Übergang zum Flusseisenbetrieb standen aber nur solche 
Hämmer zur Verfügung, deren Wirksamkeit wohl für 
SchweisBeisen eine genügende war, sich aber bei den Form- 
gebungsarbeiten für Flussmetall als unzulänglich erwiesen. 
Offenbar liegt hier ein solcher Fall vor. Das Material 
war ziemlich hartes Flussmetall, infolgedessen grosser 
Schwindungshohlraum und geringe Wirkung des Hammer- 
bärs, also geringes Zusammendrücken des Hohlraumes, und 
hierzu kommt ausserdem noch, dass die Achse an der be- 
treffenden Stelle durch Materialwegnahme sehr geschwächt 
war, so dass das Verhältnis des Hohlraumes zur Wand- 
stärke um so misslicher wurde. 

In neuerer Zeit ist die unzulängliche Wirkung des 
Dampfhammers bei grösseren Schmiedestücken aus Fluss- 
eisen allgemein erkannt worden und der Dampfhammer 
durch die langsamer, aber ruhiger und in längerem Zeit- 
räume wirkende Schiniedepresse ersetzt worden, wobei 
die einzelnen Gefügeteilchen des Arbeitsstückes der statt- 
findenden Einwirkung bis in die Mitte des Querschnittes 
Folge geben können, während beim Dampfhammer die 
Schlagwirkung sich nur auf die äusseren Teile des Stückes 
erstreckt und um so ungünstiger ist, je geringer die Zeit- 
dauer der Einwirkung, d. h. je grösser die Endgeschwindig- 
keit des Hammerbärs ist. 

12te8 Beispiel. 

Ein neu montiertes Walzwerk wird von einer ebenfalls neu 
in Betrieb genommenen Reversier - Walzenzugmaschine 
angetrieben, die ganze Anlage war erst seit wenigen Wochen 
in Betrieb, als eines Tages die 350 mm starke Hauptachse 
der Walzenzugmaschine brach, wie Fig. 52 zeigt. Dieser 
Achsenbruch war insofern von besonderem Interesse, als die 
BruchflächeFig. 52 nicht, wie bei den meisten Achsenbrüchen, 
senkrecht zur Achse selbst, sondern eine schräge Richtung 
genommen hat. Infolgedessen wurde durch die ungleichen 
Geschwindigkeiten beider Achsenflächen (die Dampfmaschine 
drehte sich nämlich noch weiter, während das abgebrochene 
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Stück der Hauptachse, auf welcher das eiue Zahnrad sitzt, 
durch die Widerstände im Walzwerk bereits stül stand) 
das Walzwerk 150 mm naob rechte und die Dampfmaschine 
4 mm nach links gedrQckt. 

Der Unfall rief, ausser Neumontiernng der Dampf- 
maschine und des Walzwerks, Richten der verbogenen 
Treibstange der Dampfmaschine, Einsetzen einer vorhan- 
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denen Ressrveachse, sonst keinerlei Schäden hervor, ao 
dass der Betrieb in ca. 10 Tagen wieder aufgenomnaen 
werden konnte. 

Die Ursache war auch hier wieder eine Höhlung in 
der Achse, so dass letztere an der Bruchstelle nur einen 
ringförmigen Querschnitt von ca. 1 5 — 20 mm Wandstärke 
aufwies. 

Der Bruchquerschnitt der Achse eines ähnlichen Un- 
falles ist in Fig. Ö3 massstäblich gezeichnet 
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Da die erwähnten Unfälle weit schwerere Folgen hätten 
haben können, so wird mancher fragen: Giebt es denn kein 
Mittel, die Fehler schon bei der Bearbeitung der Achse 
2U erkennen? Verrät uns der Klang durch Schlagen mit 
dem Hammer an verschiedenen Stellen des Welle nnmf an ges 
nicht die Höhlung? Die letzte Frage wird von Sachver- 
ständigen 




Ks giebt bis jetzt nur eine Methode, sich von der 
Güte der Achse zu überzeugen, und diese ist bei Schids- 
maschinen schon längst gebräuchlich. Die Achsen der 
SchififsmaschiDeD für Seedampfer werden in ihrer ganzen 
Länge durchbohrt. Die Arbeit ist durchaus nicht so 
schwierig, wie es dem Laien vielleicht erscheint. Sie bietet 
jedoch den Vorteil, dass Höhlungen wie die erwähnten schon 
in der Werkstatt erkannt und eine derartige Achse über- 
haupt keine Verwendung findet. — Da der !£ern der Achse 
auf die Festigkeit derselben fast keinen EinÜnss hat, so 
findet eine Schwächung durch das Ausbohren nicht statt. 
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Die gekröpfte Eurbelachse. 

Gekröpfte Eurbelachsen finden besondere für 
stehende und kleinere liegende Maschinen Anwen- 
dung. 

Für Maschinen, welche Erschütterungen zu er- 
tragen haben (Walzenzugmaschinen) und solche, bei 




Fig. f>4. Gekröpfte Karbelaohne. 

denen die ganze Maschine nicht starr mit Fundament ver- 
bunden ist (Schiffsmaschinen), ist die aus einem Stück 
hergestellte gekröpfte Kurbelachse unzulässig. Falsche 
Anwendung bezw. Konstruktion kann sehr leicht Achsen- 
bruch zur Folge haben, wie nachstehender Fall zeigt. 

IS^es Beispiel* 

Es handelt sich um zwei vollständig voneinander 
unabhängige stehende Eincylindermasühinen, die zum direkten 
Betriebe einer Pumpenanlage vor ca. IV2 Jahren geliefert 
waren. Die Abmessungen der Maschinen und Pumpen sind 
folgende : 

Dampf cylinderdurchmesser . . 400 mm^ 

Hub 400 ,, 

Pumpenkolbendurchmesser 492 „ 

Hub 350 „ 

Tourenzahl n öO pro Minute^ 

Dampfdruck 7 Atm, 

Jede Maschine betreibt, wie aus Fig. 55 ersichtlich, 
zwei Pumpen und sollen je zwei Pumpen pro Minute 6300 1 
Wasser auf eine Förderhöhe von 16 m drücken. 
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Im Anfange vorigen Uocats sind nnn an beiden 
Masohinen (nach Anssage des Masobioisten zu gleicher 
Zeit) die Kurbelwellen an der in Fig. 56 — Ö7 mit a be- 
zeichneten Stelle gebrochen. 

Während bei der einen 
Welle der Bisa nur bis zur 
Hälfte der Wange geht, war 
bei der anderen der Zu- 
sammenhang gitnziich unter- 
brochen , so dase diese Uaschine 
gänzlich ausser Betrieb gesetzt 
wordec musste. 

Bei Untersuchnng der 
Maschinen fand sieb, dass der 
obere Erenzkopf zapfen ziem- 
lich rissig war. Sonstige 
Deformationen zeigten sich 
nicht. 

Es hatte dies wohl seinen 
Orund darin, dass die Central- 
Schmierung absolut nicht 
funktionierte wegen des lang- 
samen Ganges der Maschinen; 
denn dieselben machten statt 
der y orgesch ri eben en ÖO Touren 
ntir 15 pro Minute. Die Ma- 
schinen sind nach Aussage des 
Maachinietenimmergleichlange 
in Betrieb gewesen, es könnte 
böchBtens um 24 Betriebs- 
stunden differieren. Femer ist 
der Riss überhaupt erst beim 
Stillsetzen der Maschinen be- 
merkt worden, doch will der Maschinist schon länger be- 
obachtet haben, dass beide Eorbeln je nach ihrer Stellung 
einmal zusammengedrückt und dann wieder in entgegen- 
gesetzter Stellung auseinander gezogen wurden. — Ein 
Blick auf Fig. 56 zeigt uns, dass die Wellen an der Seite 
gebrochen sind, wo sich die Excenter befinden. Die Lager 
befinden sich auf beiden Seiten gleich neben den Kurbeln, 
und ist also das Schwungrad, in welches der Zapfen fär 
den Angriff der Kolbenstange für die Pumpe excentrisch 
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eiogesetit ist, an der Excenterseite badeatend weiter vom 
Lagennittel eDtferot, als aof der andern Seite der Welle. £s 
ist dies wohl Grand dafär, dass die Wange aaf dieser Seite 
brach, weil eben der Hebelarm hier ein viel grösserer ist. 
Dia Welle, bei der der Riss pnr nnfreft^ bis zui 
Hitte ging, worde mittelst eioes Schrumpf-Ringes not- 
dürftig geflickt, wie Fig. 56 — 57 s^gt Beide Maschinen 
werden nacheinander abgebrochen und so umgebaut, dass 
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erstens eine neue, in den Schenkeln bedeateod stärtere 
Welle (Fig. 58—59), zweitens eine neue Grandplatte, nane 
Excenter, EscentersUngen und Führnngsböcke fttr jede 
erforderlich werden. — Das Laß;er an der Schi eberk asten- 
Seite wird hinaus gerückt bis unmittelbar vor das Schwung- 
rad, so dass die Excenter einwärts zu sitzen kommen; 
natürlich müssen letztere übersetzt werden, was mittelst 
Schwinge bewerkstelligt wird. 

Die neue Kurbelwelle erhält die in Fig. 58—59 
eingeschriebenen Dimensionen. 
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Auch die neue Achse entspricht durchaus nicht den 
praktischen Erfahrungen. Betrachten wir die Kurbelachsen 
von Dampfmaschinen mit gekröpfter Kurbelachse, so weisen 
dieselben viel grössere Lagerentfernungen auf, auch wird 
überall dafür Sorge getragen, dass die Schwungräder mög- 
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Fig. 60^64. Dampfmaschine mit gekröpfter Welle. 



liehst dicht an den Hauptlagern sitzen. Besser (und in 
neuerer Zeit auch bei kleinen Maschinen vielfach ange- 
wandt) bewährt sich die Anordnung von drei Hauptlagern. 
Vergleichen wir die besprochene Maschine mit den üblichen 
Ausführungen der Dampfmaschinen, so ergiebt sich folgendes : 
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Betrachten wir die Rubrik — , so fallt schon das nn- 

P 

gdnstige Verhältnis der besprochenen PampmaschiDe ins 
Auge. Anch nach dem Einbauen der neuen Achse dürfte 
ein sicherer Betrieb nicht erreicht werden. 

Gerade beim Antrieb der Pampen treten Stosse viel 
eher ein, als bei gewöhnlichem Riemenbetrieb. 

Die durch Schrumpfband reparierte Achse wird dann 
auch wohl nicht lange ihren Zweck erfüllen. 

Die Kurbelachse der Schiffsmaschinen. 

Am gefährlichsten ist wohl der Achsenbruch der Ma- 
schine eines Seedampfers, wenn derselbe auf offener See 
eintritt« Hier muss unter allen Umständen eine Reparatur 
vorgenommen werden. So finden wir in , Stahl und Eisen^ 
Nr. 18, 1893 folgenden interessanten Fall beschrieben: 

14^« Beispiel« (Seedampfer.) 

Auf dem der Cunard-Gesellschaft gehörigen Schranben- 
dampfer „Umbria" brach die Schraubenwelle, und zwar, 
w'iH Fig. 65 zeigt, zwischen dem dritten und vierten Ring 
de« Lagerzapfens. Der Oberingenieur Tomlinson Hess, 
«obaM die ersten Anzeichen des Bruches bemerkt wurden, 
die Maschine abstellen und eine sorgfältige üntersuchong 
y<>mefamen, bei welcher sich herausstellte, dass der Bruch 
)4ri;pi des Hebels nahe an dem einen Ringe sich hinzog, 
dann ^liagonal zum nächsten Ringe und von hier noch ein 
hfruck in der entgegengesetzten Richtung zurückging. 

Um die Welle wieder gebrauchsfähig zu machen, 
yrnfflan durch die zwei benachbarten Ringe je drei Löcher 
g^hK^hrt, was bei dem beschränkten Räume eine mühsame 
Arbeit war, da immer nur fünf Mann gleichzeitig arbeiten 
kannten. Dieselben wechselten Tag und Nacht grappen- 
w^ine ab, und wurde auf diese Weise 72 Stunden lang 
ononterbrochen gearbeitet. 

Nachdem die Löcher fertig gebohrt waren, legte man 
tAn Zugband um die gebrochene Stelle, steckte hierauf 
drei starke Schraubenbolzen durch die Löcher und zog 
mittels zweizölliger Schraubenmuttern die beiden Teile zu- 
sammen. Um die ganze Verbindung noch weiter zu sichern, 
legte man um die Ringe und den Hals zwei entsprechende 
Zugbänder, Fig. 66 — 67. Überdies wurde noch eine starke 
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Kette um die Welle geschluDgen and erstere, wie Fig. 65 
zeigtf an dem oberen Träger befestigt. 

Am Morgen des 27. Dezember war die Reparatur 
beendet; man machte einen ersten Versuch, indem man 
die Maschine nur langsam laufen Hess, aber zwei Stunden 
später brach einer der Bolzen. Die Auswechselung nahm 
abermals 16 Standen in Anspruch. Nunmehr gelang es, 
die Geschwindigkeit allmählich auf 8V2 Knoten und dann 






So^ntttcd Schnittarb. 







Pig. 65-68. 

sogar auf IOV2 Knoten za steigern. Am 30. Dezember 
erreichte das Schiff ohne weiteren Unfall New- York. Die 
ganze Reparaturarbeit nahm somit 4 Tage in Anspruch. 
In New- York beabsichtigte man zunächst die Welle durch 
eine neue zu ersetzen, ging aber später, da dieselbe in 
Amerika den dreifachen Preis gegenüber England gekostet 
hätte, wieder davon ab und besserte die alte Welle in der 
Weise aus, dass man das gebrochene Stück herausschnitt 
und durch ein entsprechendes Stahlstück ersetzte, das von 
dem zweiten bis zu dem fünften Ringe reichte und an 
beiden Enden Planschen hatte, die durch Schrauben mit 
den benachbarten Ringen verbunden wurden (Fig. 68). 



Wenn Achsenbrüche an zwei gleichen noch 
nicht alten Maschinen an derselben Stelle eintreten, so 
kann man fehlerhafte Konstruktion und mangelhafte 
Ausfuhrung annehmen. 

mte» Beispiel* (Flussdampfer.) 

Die Anordnung der Kurbeln dieser zwei fraglichen 
Dampfer ist in Fig. 69 — 70 dargestellt. 

Die Kurbel der Hochdruckseite und der Niederdruck- 
seite sind durch eine sogenannte Schleppkurbel verbunden. 

Haeder, Die kranke Dampfmasohine. 3 



Die HanptdimeneioDeD sind folgende: 

Durchmetaer des HochdruckcyUnderi . 

„ „ Niederdrrtckcylindere 

Qemeintchaftlicher Kolbenhub - ■ 

Arbeüsdruck . . 

Alter der Maechioen 5 und 8 Jalire. 



450 mm, 
800 ,. 
800 „ 
6Atm. 




Bei den eratea Umdrehungen der Maschine während der 
Abfahrt von Uerdingen brach die Welle des einen Dampfers. 
Der Bruch trat dicht an der Kurbel ein (s Fig, 69 
bei a) und ist die Bruchfläche in Fig 71 dargestellt. 

Unter ähnlichen Umständen brach im September des ' 
Jahres 1893 die Welle der Schwester maechme an der- 
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selben Stelle und ist die Bruohfläobe in Fig. 72 
dargestellt. 

Die dnnkelen Stellen in Fig. 71 und 72 sind augen- 
scheinlich alte Brüche and machen den Eindruck, als wenn 
sie sich nach nnd nach erweitert hätten, während die 
hellen Stellen in den Figuren einen gesunden, kernigen 
Bruch zeigen. 





Pik 72. 
Bmoli&tiohe der 8chw( 
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Das Hauptlager (Kurbelwellenlager). 
Beschädigte Lagerläufe haben meistens Heisslaufen 
der Lager und Stosaen der Maschine zur Folge, wegen 




A Lageracbalen, B Stellkeil, D Sl''ellschraube, E 2 Drack- 

schr&nben, yArretieratifta der L&gerBcbalen, 3f Scbmieiröhrohen, 

N Scbmiertopf decke] . 

der rauhen Beschaffenheit der Laufflächen darf man 
die Lager nicht genügend fest anziehen, da sonst Fest- 
brennen eintritt. 

Das Nachfeilen und Nachschlichten eines solchen 
Lagerlaufes an Ort und Stelle führt in den meisten 
Fällen zu keinem Resultat. Die Achse wird etwas 
unrund, ein Schlag ist unausbleiblich, selbst wenn man 
auch die Lagerschalen mit grösster Genauigkeit er- 
neuert. 

16te> Beispiel. (Oefreasener Lagerlaiif.j 
Eine 60pferdige Uaachine zeigte den in Fig. 82—83 
dargeatellten gefressenen Lagerlaoi. Die Vertiefnageu der 
eingefreaseneu Riefen betrugen bis zn ^/t mm. Die Lager- 
schalen selbst waren auch in änsseret schlechtem Zustande. 
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g und h befindet sich ein Loch zum Eingiessen des 
Metalles. Der Rahmen mit Deckel wird gut angewärmt, 
und der Guss geht in erwähnter Weise vor sich. Nach 
dem Erkalten wird der Dorn herausgetrieben, die 
Durchlässe durchschnitten, der Deckel abgeschraubt 
und die Welle eingeschabt. 

Ist ein solches Lager nun unbrauchbar geworden, 
so kann dasselbe an Ort und Stelle ausgegrossen 

werden. Man hebt die Schwungradwelle soviel an, 
dass man das alte Metall mit Hammer und Meissel 




Fig. 87. 
AasigiesseQ der Lager. 

bequem aus dem Rahmen entfernen kann. Excenter 
oder Steuerräder werden dann bei Seite geschoben (wenn 
zweiteilig, ganz entfernt), die Welle wird in zwei kräf- 
tigen Balken gelagert und genau ausgerichtet. Darauf 
legt man Passstücke c, e und d Fig. 87 und Bleche, 
welche mit Löchern zum Eingiessen versehen sind, 
auf dieselben ein. An der Schwungradseite wird eine 
zweiteilige Holzscheibe, wie in Fig. 86 gezeichnet, 
angebracht, der Rahmen angewärmt und die Kurbel 
sowie Holzscheibe gut mit Lehm verschmiert, die 
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Bleche tüchtig belastet, und der Guss für den unteren 
Lagerteil kann beginnen. 

Ist dies geschehen, so wird das Metall nach dem 
Erkalten und der Entfernung der Bleche bis auf halbe 
Höhe der Passstücke abgearbeitet, Bleche, wie in 
Fig. 87, zwischengelegt, wovon nur das Blech d mit 
Durchlässen versehen ist, der Lagerdeckel aufgeschraubt, 
angewärmt und verschmiert, und der Einguss geht 
auf der Schwungradseite vor sich, wozu sich in der 
Holzscheibe das Loch befindet. 

Nach Vollendung des Gusses werden zwei schlanke 
Flachmeissel unter den Lagerdeckel getrieben, um die 
Durchlässe, welche mit dem Lagerteil in Verbindung 
stehen, zu sprengen. Darauf hebe man den Deckel 
ab, entferne das Passstück d, ziehe den Stellkeil k 
heraus (in demselben befinden sich zwei Löcher mit 
Gewinde), drücke den Stellkeil / zurück, und der Lager- 
teil i ist frei. Das Lager wird nun ausgeschabt, auf- 
tuschiert, zusammengebaut, und die Maschine kann 
rundgehen. 

ft^e» Beispiel* (Compouudmaschiue.) 

Durchmesser des Hochdruckcylinders . . 360 mm, 

„ „ Niederdruckcylinders , , 540 „ 

Kolbenhub 710 „ 

Umdrehungen 80. 

Hauptlager der Hochdruckseite. 

Ein Warmlaufen des Haaptlagers vom Tage der 
Inbetriebsetzung an, sowie ein eingetretenes Heisslaufen 
desselben (sogar bei nicht voller Belastung), Hessen auch 
hier einen Ausführungsfehler vermuten. 

Nach Abheben des Lagerdeckels fand sich denn auch 
eine wunderbare Ausführung. Die Lagerschalen schliessen an 
dem äussersten Umfang des Kragens bei a (Fig. 88 u. 89) 
dicht an die Nabe der Kurbel an, während sie unten 
Spiel haben. 



I 






40 Hauptlager. 

Fig. 89 zeigt femer, daas die Ifabe der Kurbel 1 mm 
von dem Ansatz der Achse zurückspringt. 

Nebenbei sei noch bemerkt, dass man das scharfe 
Biodrehen der Achse stets vermeidet Als das oben er- 
wähnte Fressen der Fl&cheu a eingetreten, warde der 
Kragen der oberen Hälfte der Lagerschalen etwas nach 
gefeilt; es ist jedoch unbedingt nötig, dass die Hauptlager 
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heransgenommen und anf der Drehbank nach Fig. 90 nach- 
gearbeitet werden, da sonst ein Heisslaufen and Fressen 
za jeder Zeit wieder eintreten kann. 

18tea Beispiel. (Stehende Maschine.) 
Wie geduldig überhaupt ein Hauptlager sein kann, 
zeigt folgender Vorfall: 

Eine vertikale Maschine von 

Cylinderdurckmeseer . . = 3S0 mm, 

Kolbenhub = 600 „ 

Dampfüberdruck . . . ^ 7 Atm. 
war 9 Jahre im Betrieb und that ihre Schuldigkeit (abge- 
sehen von etwas Sehlag im Hauptlager) vollständig, obwohl 
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sie für ihre Grösse überlastet war. EndlioL wurde der 
Schlag in dem zweiteilig ausgeführten Hauptlager immer 
stärker, man sah, wie die Welle an der Kurbelseite bei 
jedem Hub hin und her zuckte. 

Diese Wackelei der Hauptachse und der damit ver- 
bundene Schlag gaben Veranlassung zum Einbauen neuer 
Lagerschalen. Die alten Lagerschalen zeigten nun eine 
wunderbare Form, wie in Fig. 92 dargestellt. 

Die Schalen hatten an einigen Stellen eine Wandstärke 
von 0,6 mm. Eine genaue Untersuchung ergab femer, 
dass die Ursachen des Defektwerdens der Lagerschalen 
weniger im Verschleiss, als im Zerdrücken des Lager- 
materials zu suchen war. 

Das Material hatte sich gestaucht und gestreckt, und 
weshalb? 

Die Auflagefläche an der äusseren Lagerschale war 
zu klein. 

(Dieser Fehler findet sich nur zu häufig bei Lagern. 
Es wird ihm aber zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt; 




Fig. 91. In neuem Zustande. 








Fig. 92. l^aoh 9jährigem Betrieb. 

man untersucht die Schalen nicht weiter und meint, sie 
sind verschlissen.) 

Was lernen wir aus dem oben genannten Vorfall? 

Die Schalen aller Lager, bei denen eventuell Stösse 
auftreten können, müssen möglichst miit ihrer ganzen 
äusseren Breite auf dem Lagerkörper aufliegen, alle 
Aussparungen sind zu vermeiden. 
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Das hintere Lager. 

Die Thatsache, dass ajch bei einem Iftngere Zeit wann 
gelaufenen Lagerlauf am umfang in der LangBricbtong der 
Achse eine Anzahl AUae zeigen, ist den Alteren IfonteoreQ 
nnd Ingenieuren langst bekannt. Ebenso war man sieb klar, 
daas die genannten Risse wesentlicb zum weiteren Heisslanfeu 
des Lagers beitragen. In vielen F&llen Hess sich durch Ver- 
stemmen oder Verfeilen der Risse ein gOnatiges Beanltat in 
Bezug auf das Heieslanfen eruelen. 

Herr Riemer behandelt in der Zeitschrift des Ver. deutsch, 
Ing. 18QÖ Nr. 2,i diesen Gegenstand ansfflhrlicher nnd hommt 
zu dem Schluss, dass die erwähnten Risse lediglich dnrch den 
h&ufigen TMaperatur Wechsel, welchem die Oberfläche dea 
Zftpiealaufee unterworfen iat, ihre Ursache haben. 



Pi|t.9e-M. bigarlani mit LHneiriMfln. 

Um den Vorgängen beim Heiaslaufen n&her auf die Spur 
zn kommen, lieas man daa hi&tere Lager einer Walzensug- 
maschine (Druck nach nnten) ohne Lagerdeckel und ohne seif 
liehe Lagerschalen laufen. 

Der fragliche Lagerlauf zeigte einen dunklen rings heran) 
laufenden Streifen, welcher ziemlich trocken war. Herr Riemer 
folgte diesem Streifen während des Ganges der Maschine mit 
dem Finger und fand, dass der Zapfen bei a (Fig. 93), also an 
der Stelle, wo er ans der Lageracbale heraustrat, ganz heiss 
sich anfühlte. Dagegen war oben nnd an den Seiten des 
Zapfens nichts von hoher Erwärmung zn merken. Den Vorgang 
erklärt Herr Biemer folgendermaaaen : In der ünteraohale an 
einer Stelle von nur geringem umfange iat eine nngewChnliche 
Reibung die Quelle einer kleinen Wärmemenge, 'die jedoch zu 
hoher Temperatursteigerung führt. Diese Wärmemenge war bo 
klein, daas sie schon während der Zeitdauer einer halben Um- 
drehung in der grossen Masse des Welleuachenkels faat ganz 
wieder verachwand. Es fand während jeder Umdrehung an 
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jedem Punkte dieses Streifens eine heftige Erwärmung und 
rasche Wiederabkühlung der Teilchen zunächst der 
Oberfläche statt. Es entstehen also am Umfang des Zapfens 
schnell wechselnde Zug- und Druckspannungen; diese Anstren- 
gung kann das Material nicht ertragen, und es bilden sich die 
in Fig. 94 angedeuteten Risse. 

Die Entstehung dieser Längsrisse hat mit dem zur Achse 
verwendeten Material nichts zu thun, ist also lediglich eine 
Schmierfrage. Man soll in solchen Fällen die Längsrisse auf- 
hauen, den darin befindlichen Schmutz auskratzen, sie durch 




Fig. 96—97. Längsnute in neuer Achse. 

Beitreiben des aufgewulsteten Materials zusteinmen und unbe- 
kümmert um die so entstandenen Vertiefungen den Achslauf 
sauber abschlichten. 

In dem Aufsatz ist u. a. ein Beispiel angeführt, wie bereits 
in den l^agerlauf einer neuen Achse von 500 mm Durchmesser 
und 720 mm Länge sechs Längsnuten von 25 mm Breite ein- 
gearbeitet wurden. Diese in Fig. 95 — 97 gezeichnete Methode 
hat sich vorzüglich bewährt in den Fällen, bei welchen der 
Achsendruck nach unten gerichtet ist, wie bei dem hinteren 
Lager der Walzenzugmaschine. 

Die erwähnten Nuten wirken als Schöpfwerk des Schmier- 
materials und bewirken somit ein gutes, regelmässiges Schmieren 
der unteren Lagerschale. 
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Kurbel. 



Die Kurbel. 

Hier können besonders drei Umstände eintreten: 

1 . das Lockerwerden der Kurbel auf der Achse, 

2. Bruch der Kurbel, 

3. Federn (Zittern) der Kurbel infolge zu schwacher 
Konstruktion. 




Fig. 96. Rnrbel. 

Sehen wir von gusseisemen Kurbeln ab, welche 
nur jnoch bei einigen ganz alten Maschinen vorzu- 
finden sind. 

Die Kurbeln werden warm auf 

die Achse aufgezogen; dadurch 
kommt dieselbe so fest zu sitzen, 
dass der Keil nur der Sicherheit 
wegen eingebracht wird. 

Leider geschieht das Aufziehen 
häufig in sehr leichtfertiger Weise, 
und die Kurbel wird nach kurzer 
Betriebszeit locker. 

Bei einer gut aufgezogenen Kur- 
bel kann man die Stossfugen a 
Fig. 99. Sogen, blutende (Fig. 99) kaum erkennen, während 

Kurbel. , , , « i 

eine schlecht aufgezogene, bezw. 
locker sitzende Kurbel blutet, d. h. durch die Stoss- 
fugen a quillt öl. 




Kurbel. (ft 

Eine gebrochene Kurbel zu reparieren, dürfte selten 



lOtCB Beispiel. (Bnioh dw Knrbsl.) 
Der nicht nach Seite 14 gesicherte Ereuzkopfkeil einer 
ÖOpferdigen' Maschine löste sich während des Qanges der 
Maschine nnd fiel schliesalich, da sich niemand im Ma- 
schinenhaase befand, ganz ans dem Krenzkopfe heraus. 
Der Ereazkopf selbst kam von der Kolbenstange gen^ 




fig. 100. Brach dar Karbel. 

herunter, jedenfalls dadurch, dass der Kolben durch den 
Dampf nach dem hinteren Cylinder decke 1 geworfen wurde. 
Beim Zurückkommen des Kreuzkopfes durch den Schwung, 
welchen die Maschine noob hatte, führte eich der Krenz- 
kopf nicht wieder richtig auf die Kolbenstange, weil die 
Stopfbüchse etc. stark ausgeleiert waren , sondern stiess 
gegen die Kolbenstange, und war die Folge davon, dass 
die gusseiseme Kurbel zerbrach. Der Bruch ist in 
Fig. 100 dargestellt. 
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Der Kür beizapfen. 

1. Locker werden des Kurbelzapfens, 

2. Fressen, bezw. Heisslaufen des Zapfens, 

3. Bruch des Zapfens, 

flind die am häufigsten eintretenden Erscheinungen. 

Das Lockerwerden des Kurbelzapfens 
ist stets die Folge eines unrichtig gewählten 
Gonusses. Zu starke Neigung des Co- 
Fig. 101. Kurbel- nusses veranlasst Locker werden. 

zapfen. 

Kurbelzapfen der Kurbel % 

Gonicität c = ;— Z 

24 

Fig. 102. Richtige Neigung des ConuBses der Kurbelzapfen. 

Stark gefressene Lagerläufe beseitigt man am besten 
•durch Erneuerung des Zapfens und der Lager. 

Das Einpassen eines neuen Kurbelzapfens an Ort und 
Stelle ist eine nicht zu leichte Aufgabe. Man hilft sich 
auch wohl auf folgende Weise: 

Der gefressene Kurbelzapfen wird mittelst der Holz- 
kluppe (i^ig' 103) geglättet, indem man zuerst mit einem 
Gemisch von Öl und Schmirgel oder feinem Sand, dann 
noch mehrere Stunden mit Öl allein nachhilft. 
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Fig. 103. Holzkluppe. 

Ein Bruch des Kurbelzapfens ist in den meisten 
Fällen die Folge schlechten Materials, 

20te8 Beispiel« 

Eine Compoundmaschine von 1200 Hub war et'wa 
8 Jahre im Betrieb, als an der Niederdruckseite wegen zu 



Kurbai zapfen. il 

Starken Vnrsohleiases ein neuer Kurbelzapfen eingesetzt 
werden mnsste. Dieser Zapfen gab 2 Jahre lang zu Un- 
annehmlichkeiten keinen Änlass. 

Eines Freitags abends machte sieh ein leichter Schlag 
im Qestänge bemerkbar, der aber vom Maschinisten nicht 
weiter beachtet wurde und die Maschine ruhig laufen liess. 
Samstags abends 6 Uhr erfolgte ein heftiger Stoss und ein 
Krachen, worauf der 
Dampf abgestellt wurde, 
und nun sah man die 
Bescherung. Der K u r - 
beizapfen war nach 
Fig. 104 abgebrochen, 
die obere Schlitten- 
führung darchschla- 

gen und die Treibstange verbogen. Nachdem man 
sich vom ersten Schrecken erholt, wurden die Teile nach 
der Fabrik befördert und die Hochdnickaeite mit dem Aus- 
puffrohr verbanden, so konnte man jetzt noch mit 15 Mühlen 
statt mit 25 arbeiten. 

Die Dauer der Reparatur und Instandsetzung der 
Niederdraokseite betrag zehn Tage. 

Schmieren der Kurbelzapfeu. 

In früheren Zeiten wurden zum Schmieren der 
Km-belzapfen fast ausschliesslich Schmiertöpfe auf den 
Köpfen der Treibstangen angebracht wie in Fig. 105 



Fig. 1« 




Vie- V^ EiDäMhatB Solimleraag, Vig. 106— lOT. 

dargestellt. Diese unvollkommene Methode des Schmie- 
rens hat den Nachteil, dass man während des Betriebes 
nicht erkennen kann, ob der Schmiertopf richtig funk- 



4B KnrbelMipfen. 

tioniert, also ob das öl in den gewünschten Mengen 
regelmässig an die zu schmierenden Flächen gelangt. 

Die genannten Mängel führten zur Konstruktion 
der Schmiervorrichtung (Fig. 106— 108). 

Das Schmiergefäss (Fig. 108) arbeitet mit sicht- 
baren öltropfen; letztere gelangen dm-ch das Schmier- 
rohr in den Kopf a und werden von hier aus durch 
die Centrifagalkraft nach dem Kurbelzapfen getrieben. 
Falls eine momentane starke Schmierung erwünscht, 




Fi([. 106. Sohmiarong dar ■infuihsu Zapfen. 

ist man auch imstande mit der Ölkanne das öl direkt 
in den Kopf a zu giessen. 

Handelt es sich darum, zwei nebeneinanderlie- 
gende Zapfen (wie es z. B. der Fall ist, wenn bei Kon- 
densationsmaschinen die Luftpumpe vom verlängerten 
Kurbelzapfen aus angetrieben wird) zu schmieren, so 
empfiehlt sich die in Fig. 109 gezeichnete Vorrichtung. 

Die zwei Tropföler SSj, mit sichtbaren Öltropfen, 
führen das öl durch die Schmierröhrchen tri in den 



Schmierung des Kurbabapfens. A9 

Doppelkopf o, von hier aus gelangen die ölmengen 
getrennt nach dem Zapfen Z und z. Durch Beobachtung 
des Sehmiertopfes S überzeugt man sich von der 




Fig. lOEt— 111. Hohiniei-uikg der Doppalupfau 



Schmierung des Zapfens Z, während am sichtbaren 
öltropfer des Schmiertopfes Ä, die Menge Schmieröl 
für den Zapfen z zu erkennen ist. 
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Krenzkopf böigen. 
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Der Kreuzkopfbolzen 

bringt im allgemeinen selten Störung. Nach mehr- 
jährigem Betriebe zeigt sich meistens eine einseitige 
Abnutzung, da der Zapfen nur immer an denselben 
Stellen Druck erhält, während der Kurbelzapfen rotiert 
und dadurch weniger Veranlassung hat, unrund zu 
werden. 




Fig. 112. Kreiukopf bolzexL 
A Kreuzkopf bolzen, B Mutter, CUnterlegsoheibe, D Stiftschraube. 

Bei eintretenden Stössen im Kreuzkopfbolzen ge- 
nügt es in den meisten Fällen, denselben um 90 ^ zu 
drehen und so neue Flächen zum Anliegen zu bringen. 

Eine Erneuerung des Kreuzkopfbolzens bietet ja 
auch keine Schwierigkeiten. 
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Die Treibstange. 

Ein Bruch der Treibstaoge veranlasst läogere Be- 
triebsstörung. 




Fig. 118—125. Trsibatange mit KnrbaUapfen- und Kranil 
A Schaft der Treibstange. Enrbelxapfenlngei 
schalen, C FasBatiicb, D Eeil, E Stellschraube. 



iptbolzanUger. 
; B B, Lager- 



bolzeulagier: FF. Lag:erschalen, O Stellkeü, /f Stellschraube, 
iT TJuterlegBoheibe, K Schraub ensicherang, L Sohranbe. 

Mangelhafte Konstruktion und fehlerhaftes Material 
sind die Ursachen der Brüche. 



Ei: 



2|teH Beispiel. (Oebrooheuer Treibstangenkopf.) 

le (50 pferdige Eincylindermaschine war drei Wochen 



i Betrieb, als eines Tagee der Uaschinist dorch naheiin- 
liche Schläge der Maschine sich veranlasst sab, das Dampf- 
einlaHBventil schleunijrst zazndrehen; die Maschine stand 
nach einigen Umdrehungen still. 

Die Besichtigung ergab, dass der geschlossene Treib- 
stangenkopf für den Kurbelfinger bei A (Fig. 126 und Fig. 
127 — lä8) gebrochen war. Es ergab sich ferner, daas 
der Krenakopfkeil verbogen and die Üaibe des Kreozkopfee 
einen Bruch erlitten hatte. 

In Fig. 30—31, Seit« 13 ist der Erenzkopf dargestellt 
□nd der Bruch angedeutet. 




7ig. 193. Brni 



Fig. 127— ISB. B QaaFlohDittafoTin v 



Was den Bruch des Trcibstangenkopfea anbelangt, 

so ergab eine Äusmo^siiiig der Treibstange, dass die Eiaeo- 
atärke bei A (Fig. 126) viel zu schwach war. Durch 
späteres Nachsehen in der Konstruktionszeichnung wurde 
festgestellt, dass eine schlecht ausgeführte Zeichnung die 
Schuld trug. Der Zeichner hatte Aufriss und Örundriss 
unrichtig aufgetragen, dadurch erschien die Eisenstarke bei 
A grösser als in Wirklichkeit. 

Verbogene Treibstangen müssen nach der Maschinen- 
i'abrik gebracht werden. 

22te» Beispiel. (Verbogsne Treibstange.) 

Die infolge Festfressens der Kreuzkopf gabel verbogene 
Treibstange im Beispiel Seite 19 wurde zum Bichten nach 
der Fabrik gebracht und konnte nach zwei Tagen wieder 
eingebaut werden. 



Der Dampf kolben. 

Die Konstruktion der Kolben und Kolbenringe ist 
eine sehr vielseitige, und wollen wir hier in Fig. 129 
bis 139 die z. Z. gebräuchlichste Ausführung wieder- 
geben. 




ts^^ 



Pig. 129— 138. Dampf kolben iHr UsaohiiieD ttbar MO Oylindeninrahmum. 

A Eolbenkärper. B Kolbendeokel. Innerer Federring. 

D Äuaeere Federrinfte. E De ekel seh rauben. F Siohemng Ae-sa. 

G Büobte mit Gewinde. B SpannBcbloss. J Kopfacbranben 

EU H. E Sicherung der Kolben mattei'. 

Hier handelt es sich besonders um folgende Krank- 
heiten : 

1. Klatschen der Kolbenring:e , 

2. tTndiohte Kolben, daher Dampfverlust, 

3. Bruch der Kolbenringe, 

4. Bruch des Kolbens. 
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Klatschen der Kolbenringe. 



sammelte Wasser durch die Stossfiige aus dem Kolben 
treten. 

24^> Beispiel. (Klatschen der Kolbenring:e.) 

Bei einer Maschine 

Cylinderdurchmesser . . ^^ 300 mm^ 
Kolbenhub = 600 „ 

klatschten die Kolbenringe stark. Man konnte sicli die 
Ursache trotz allen Suchens nicht erklären. Der Kolben- 
Überlauf betrug V2 nim, war also nicht die Ursache. Die 
Vermutung, dass Wasseransammlung, nach Fig. 141, die 
Schuld trage, führte dazu, die Überplattung der Kolben- 
ringe (der beiden äusseren wie des inneren) nach unten zu 
legen, so dass das Wasser ablaufen konnte, und siehe da, 
die Ringe klatschten nicht mehr. 



5 
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Fig. 145. ÜberplattuDg der Kolbenringe untereinander. 

Aber auch zu wenig Kolbenüberlauf kann Stösse 
in der Maschine veranlassen. 

25te8 Beispiel. (Stösse.) 

Eine Compoundmaschiile von 

Durchmesser des Hochdruckcylinders . . 600 mm, 

„ „ Niederdruckcylinders , 900 „ 

Kolbenhub 1100 „ 

UmdrAungen 65 pro Min.^ 

Dampfdruck 10 Atm. 

mit Auspuff giug seit Inbetriebsetzung tadellos. 

Nach 2 Monaten stellten sich Stösse im Hochdruck- 
cylioder ein. Diese Stösse äusserten sich am Anfang als 
leichter dumpfer Schlag, welcher einige Stunden anhielt 
und dann wieder stunden- oder tagelang nicht vorhanden 
war. Mit der Zeit gestalteten sich die Schläge immer 
heftiger und besorgniserregender, trotzdem ging die Ma- 
schine tagelang ohne Stoss. 

Die Stösse äusserten sich in den meisten Fällen einen 
halben oder einen ganzen Tag ununterbrochen, um dann, 



Kolben (StBggel. 
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verschwindeD. Während der 



wie erwähnt, tagelang 
Stösae konnte man eine Bewegung 
Schwanken des Cylinders bei jedem Kolbenwechsel beob- 
achten. Trotzdem, sich die Schläge besonders im Haupt- 
lager bemerkbar machten, lag die Wahrscheinlichkeit nahe, 
dass im Cylinder ein mechanisch es Hindernis auf den 
Dampfkolben wirke. 

Samstag, nach Scbluss des Betriebes, wuede der 
Cylinderdeukel des Hochdruckcyliidera abgenommen, der 
Ereuzkopfkeil gelöst und Kolben und -Stange herausj^e- 
genommen. Es zeigte sich nun an den beiden Enden der 
Laufbahn im Cylinder 
ein Grat bezw. Ansatis in 
einer Entfernung von 
IV2— i^ mm. Die Lanf- 
bahn im Cylinder ist 
etwas verBchlissen, aber 
sonst sah dieselbe gans 
gut aus. 

Man nahm an, dass 
die Lauftänge des Cy- 
linders zu gross und die 
Kolbenringe nicht bis ans ] 

Ein Nachmessen ergab: 
Kolbenhub 
Äussere Ringbreite. 




Itfl, Mangel aa KolbeDÜbwlaaf 
der Laufbahn gelangten. 



1100 n 
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Die Laufbahn wurde gemessen . 

Differenz 

Es wurde nun der Grat in den Cyliudern beseitigt 
und neue Kolbenringe eingebaut. Dieses geschah von 
Samstag Abend bis Sonntag Abend, des Montags ging die 
Maschine wieder tadellos. 



; sich zum Klatschen der Kolbenringe noch 
ein grosser Dampfverbrauch, so kann man auf 
Brach der Kolbenringe 

schliessen. Schleunige Untersuchung ist dann er- 
forderlich, da sonst die Lauffläche im Cylinder rui- 
niert wird. 
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Bei Damptoaschiaen, welche mehrere Jahre im 
Betrieb sind, tritt ein anfangs kaum vernehmbares, 
mit der Zeit jedoch stärker hörbares Klopfen der 
Kolbenringe im Cylinder ein. Wenn nun voraus- 
gesetzt wird, daas der Überlauf der Kolbenringe über 
die Schleiffläche des Cylinders richtig mit 1 bis 2 mm 
bemessen ist, so liegt der Grund dieses 
hellen, kurzen Klopfens darin, dass die 
|j. Hinge nicht mehr die Spannkraft 
besitzen, um sich voll an die Cylinder- 
wandung anzuschmiegen. 

Die Folge davon ist Dampfüber- 
strömung, welche besonders zu Ende 
der Expansion eine Verkleinerung des Kompressions- 
druckes und dadurch Stöaae In der Maschine und 
grösseren Dampfverbrauch mit sich bringen kann. 

Verschiedene Konstruk- 

tionen wurden bereits aus- a f 
geführt, um die Mängel zu 
beseitigen. Dieselben haben 
sieh teils nicht bewährt, 
oder finden noch hier und 
da Anwendung. 

Der einfachste und 
zweckdienlichste Kolben ist 
der sogen, schwedisclie 
Kolben, weicher in verschiedenen Variationen vielfach 
verwendet wird (Fig. 147). Tritt bei diesem Kolben eine 
Verminderung der Spannkraft der Ringe ein, so hilft sich 
der Monteur gewöhnlich dadurch, dass er bei aa ein 
Loch mit 4 mm Durchmesser bohrt. (Vergl. Fig. 148.) 
Im Betrieb strömt durch dasselbe Dampf ein und 
preSBt die Ringe an die Cylinderwandung. 

So einfach dieses Mittel ist, darf dasselbe dort. 
wo es auf Ökonomie im Dampfverbrauch ankommt 
nicht angewandt werden. 




Pig- 148, Einesbohrtfl Lüobta. 
Die Löcher bohre man unten 
in den Kolben, damit dos sich 
ansammelnde Wasser ablaufen 



EolbenrinjB:e. 
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26tef« Beispiel. 

Bei einer erst kurze Zeit im Betrieb befindlichen 
Maschine trat dieses bekannte charakteristische Klopfen 
erst unterbrochen, dann fortwährend heftiger auf. 

Ein an Ort und Stelle entsandter Monteur half sich 
auf oben besprochene Weise nach Fig. 1 48. Die Maschine 
lief ruhig. Der Besitzer der Maschine wünschte jedoch 
einen neuen Kolben mit Spannvorrichtung; dieselbe wurde 
nach Fig. 149 — 151 ausgeführt. Sie besteht aus einer 
Schraubenspindel mit rechtem und linkem feinen Gewinde ; 




Fig. 149— 151. Spannvorriciitang der Kolbenringe. 

auf dieser bewegen sich zwei Metallconusse, welche je 
einen Keil tragen ; dieser greift in die Teilungsspalte des 
Kolbenringes. Durch Drehen der Schraubenspindel werden 
die Keile in die Ringe gedrückt, diese auseinander ge- 
spannt und an die Cylinderwandung gepresst. 





Pig 152—153. 
Kleine Löcher im Kolbenkörper. 



Fig. 154—155. 
SpannTO rrioh tting . 



Diese Spannvorrichtung wurde bereits bei mehreren 
Kolben von 320 — 665 mm Durchmesser ausgeführt, ist sehr 
billig und bewährt sich seit Jahresfrist. Pig. 154 — 155 
stellt dieselbe bei einem von 320 mm Durchmesser dar. 

Ein Bruch des Kolbens 

führt zu längerer Betriebsstörung. 

Die Brüche treten meistens bei sogenannten hohlen 
Kolben ein. 



27te* Beispiel. (Bruch dea Kolbeos.) 
Eine Compotmdmasohine mit EoudecaatioD mm Betriebe 
einer Gellnloaefabrik hatte folgende Hauptdimenaionen : 
Durchmesser det Hochdruckctfhnders ^ 820 mm, 

\tedfrdrHckcyUnderi = 1200 „ 
Kolbenhub = 13U0 „ 

Umdrehungen = 80, 

Dampfdruck = 7 Atm. 

Die Maschine ist etwa 6 Uonate in Betneb Eines 
echänen Tages wurde dieselbe um 6 Uhr angelaBsen, sie 




arbeitete ohne Kondensation bis 8 Uhr anstandslos, als 
plötzlich sich so heftige Stösse in der Maschine einstellten, 
das samtliche in der Nähe tbätigen Arbeiter davon liefen. Der 
Maschinist hattejedoch noch die Oeistesgegenwart, das Dampf- 
ventil schnell zozudrehen. Alle Eohrlsitungen sowie das 



Eolbenbmoh. 
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Q AuBpufTrohr trat eioe Staub- 
stark qualmenden Schornsteine. 



Dacli erzitterten, äub den 
Säule, ähnlich wie bei einem 

Was war geschehen? 

Nachdem sich die Gemüter einigermassen beruhigt 
hatten, wurde der Deckel des Niederdrnckcylinders losge- 
nommen und hier sah man die Beschernng. 

Im Cylinder fand sich eine Uenge (etwa ein Eimer voll)' 
grauen, staubigen Sandes vor. Der Kolben hatte senkrecht 
über der Kolbeomutter ein Loch, am Dampfoylinder wurde 
an der untern Seite ein Längsriss von 800 mm Länge 
beobachtet (Fig. 157). Anch im Gehäuse der Kolbenschieber 




FiK 160-181. Looh (V, 



fanden sich grosse Mengen von dem Staubsand. Die Ur- 
sache des Unfalls klärte sich folgendermassen auf: 

Der ans einem Stück gegossene hohle Dampfkolben 
hatte an der hinteren Stirnfläche eine zu schwache be- 
ziehungsweise zu schlechte Stelle im Guss. Die Wand-- 
stärke betrug hier nur 5 mm (Fig 159). Das Loch an 
dieser achwachen Stelle ist in B^g, 160 in '/g der natür- 
lichen Grösse dargestellt. 

Die Beschaffenheit des Loches lässt deranf schliessen, 
dass das Material an sich an dieser Stelle schon etwas. 
porös war, also die schwache Wandstärke nicht allein die 
Entstehung der Oönung veranlasst hat. 

Zwei Tage vor dem Unfall hatte man schon einmal 
den Deckel des Niederdruckcylindera losgenommeo, um sich 
zu überzeugen, ob der Kolben noch fest auf der Stange 
sass. Das Loch am Kolben war da noch nicht vorhanden, 
ist also erst kurz vor dem Unfall entstanden. 






Den ganzen Hergang des Unfalles muaa man sich 
foigendermaaBea erklären: 

Der Kolben hatte ein poröse Stelle, es trat Dampf 
in den Kolben, dieser kondensierte und so füllte sich 
der Kolben im Laafe der Zeit bis über die Hälfte mit 
Wasser, welches sich mit dem im Kolben befindlichen 
Formsand mischte. Während des Arbeitens nimmt der 
Kolben samt seines Inhaltes eine mittlere Temperatur an, 
welche höher ist als die Temperatur im CyliDderranm 
wiihrend der Anspuffperiode. Es brach jetzt ein Stück 
aus der hinteren Stirnfläche. Der Überdruck beziehungs- 
weise die höhere Temperatur im Kolben veranlaaste das 
Eeransschlendem des mit Wasser vermischten Sandns. 

Die Sobald an dem Unfall trifft einesteils die Qiesserei, 
welche den Kolben gegossen, andemteils anch des Fabri- 
kanten, welcher unterliess, sich von der Qüte des Oasses 



Das DnangenehioBte ist auch hierbei ^vieder die lange 
Betriebsstörung, welche der neu herzustellende Cylinder 

erfordert. 

Man kann sich auch bei dem hohlen Kolbeo 

nicht so leicht von der Güte des Materials, der rich- 
tigen Wandstärke u. s. w. überzeugen. Sehr wichtig 
ist es, durch eine Anzahl Löcher von 50 rpm Durch- 
messer an den Stirnwänden die Kemeisen und den 
Formsand vollständig aus dem Kolben zu beseitigen. 
Ebenso versäume man nicht, die Stirnflächen an ver- 
schiedenen Stellen dnrch kleine Löcher anzubohren, 
um sich über die richtige Wandstärke und die Güte 
des Gusses Gewissheit zu verschaffen. Erst nachdem 
dies alles sorgfältig geschehen ist, verschliesse man 
die Öffnungen durch Gewinde und Schrauben. Ein 
Nichtbeachten dieser Regel kann sich schwer rächen, 
wie vorstehender Vorfall zeigt. 

!28*'B* Beispiel. (EiploBion des Kolbens.) 

Ich erinnere mich eines Falles, wo man einen hohlen 
Kolben von der Kolbenstange entfernen wollte und ihn zu 
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dem Zweck durch Feuer erwärmte. Nachdem der Kolben 
bereits eine hohe Temperatur angenommen hatte, erfolgte eine 
Explosion, der Kolben sprang in Stücke, schlug dabei die 
schmiedeeiserne Platte, auf welcher er lag, durch und ein 
tiefes Loch in die Erde. Einem Arbeiter wurde dabei der 
Fuss zerschlagen. 

29^®B Beispiel« (Unfall durch gebrochene Schrauben- 
Sicherung.) 

„Kommen Sie doch einmal schnell nach unserer Fabrik; 
die Dampfmaschine will sich nicht drehen P^ 

„So, was ist denn damit los?^* 

„Ja, wenn wir das wüsstenl Wir haben schon den 
ganzen Vormittag gesucht und alles Mögliche probiert; 
wenn man Dampf giebt, dreht sich die Maschine einigemal 
herum und bleibt dann stehen." 

Also eine streikende Maschine dachte ich und war 
neugierig, aus welchen Gründen die Maschine sich nicht 
drehen wollte. 

Der Sicherheit wegen nahm ich den Indikator mit; 
denn es giebc häufig Fälle, wo ein Fehler erst durch um- 
ständliche und zeitraubende Untersuchung entdeckt werden 
kann, während man durch Anwendung des Indikators früher 
zum Ziele gelangt. 

Die Compoundmaschine, um die es sich im vorliegen- 
den Falle handelt, hat folgende Hauptdimensionen: 

Durchmesser des Hochdruckcylinders . . 475 mm^ 

„ „ Niederdruckcylinders . 800 „ 

Kolbenhub 800 „ 

Umdrehungen 70^ 

Betriebsdruck 6 Atm, 

Die Maschine besitzt an beiden Gylindern Ventil- 
steuerung für den Einlass und Hahnsteuerung für den 
Auslass. Ich gab also der Maschine Dampf; das Resultat 
war, dass sich dieselbe einigemal (etwa 6 — 8 mal) drehte, 
um dann stillzustehen; ein Nachhelfen am Schwungrade 
führte zu keinem Resultat. 

Während ich nun meinen Indikator anbringen Hess, 
nahm ich eine Besichtigung der Maschine vor, hauptsäch- 
lich der äusseren Steuerungsteile, denn das war doch 
zweifellos, dass die Ursache in der Dampfverteilung liegen 
musste. Diese Untersuchung ergab jedoch nicht den ge- 
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ringsten Anhalt. Rader, Hebel a. a. w. sassea fest aof 
ilireo Achsen; eine Verbiegang irgend welcher Art war 
nicht ZQ erkennen. 

Die eigCDtlimliche Form der Anstrittaburve K von 
a — h giebt zu erkennen, dasa der Dampf überhanpt nicht 
entweichen kann; die ganze Änatrittakarve ist eine Eom- 
pressionalinie, nnd zwar beginnt die Kompression schon im 
toteo Funkt bei a nnd endet am anderen Hübende bei h. 
Dampfaastritt findet also überhaupt nicht statt. 
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Dinitramn d«a Hoohdraakoylinders knr« vor dam Stillatand der MMaohin*- 

h DampfeintrittBlinie, E Eipansionslinie, £ Anetrittalinie 

[im vorliSKenden Fall EompreasioDalinie), b-e Dmckansgfleicb 

des KompresaiouBdampfea mit dem Eeaseldampf. 

Durch die genannte Kompression wird ein Druck 
von ll'/t Atm. erzeugt, während der Keaseldrack nar 
(j Atm. beträgt. 

Am Habende h öffnet sich das Dampf eintrittaventil, 
und es tritt der im schädlichen Ranm mit 11 Atm. vorhan- 
dene Kompreaeionsdampf solange in die Dampfrohrlei taug 
beziehnngs weise nach dem Kessel znriick, bis ein Druck- 
ausgleich mit der Kesselspan nnng stattgefunden hat, 
Diagramm ist der letztere Moment mit t " 



Kolben (Gebrochene Schraubensicheran^). 
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Dass sich die Maschine unter diesen Verhältnissen 
nicht drehen konnte, ist klar, auch dass der Fehler in den 
Auslasshähnen des Hochdruckcylinders' seine Ursache 
hatte. Der Antrieb dieser Auslasshähne wnrde nochmals 
sorgfältig untersucht, die Hähne herausgenommen und noch 
immer war nichts zu entdecken. 

Nach langem Suchen endlich konnte mittelst eines ge- 
bogenen Drahtes durch die langen Gehäuse der Auslass- 
häbne festges^tellt werden, dass sich im Auslasskanal ein 
fremder Körper befand, welcher sich bewegen liess. 

Es war nun nötig, den Cylinderdeckel abzunehmen, 
und so fand sich denn eine gebrochene Schrauben- 
sicherung. 

Die Sicherung der Kolbenmutterschrauben bestand aus 
dem bekannten Flach eisenring, durch welchen die vier- 
eckigen Köpfe der Schrauben gegen Drehung geschützt 
werden, wie in Fig 163 — 165 angedeutet. 

In welcher Weise nun aber die gebrochene Schrauben- 
sicher nng die Dampf Verteilung so beeinflussen konnte, dass 
der Austrittskanal stet^ geschlossen blieb, war immer noch 
rätselhaft. Die wiederholt vorgenommene Untersuchung 
ergab keinen Fehler beziehungsweise keine Beschädigung 
des Antriebes der Auslasshähne. 






Fig. 163—165. SioheraDg der Kolbenmatterschiaaben. 



Ich musste nun eine Verdrehung der Hahnspindel h 
CFis» 16^) annehmen und diese Annahme stellte sich denn 
auch als zutreffend heraus. Ohne an der äusseren Be- 
schaffenheit der Spindel das Geringste erkennen zu können, 
ergab sich, dass dieselbe sich um 35*^ verdreht hatte. 

Da, wie schon erwähnt, die Spindel fast keine Be- 
schädignög aufwies, keilten wir einfach den Hebel neu auf, 

Qg^eder, Die kranke Dampfmaschine. 5 
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Kolben. 



so dass der AaaUsakanal wieder rechtzeitig sich ö&ete und 
die Maschine arbeitet wieder so zofriedenstellead wie vorher. 

Die Untersuch uiig und das Neu-Aufkeilen des Hebels 
bedurfte bis zur Wiederinbetriebsetzang 4 Standen. 

D[irch welche Umetftnde kann aber nun das Verdrehen 
der Spindel hervorgerufen sein? Die einzige £rklärung ist 
folgende: 

Zuerst trat der erwähnte Bruch der Kolbenschranben' 
aicborung ein; ein Stück von dieser Sicherung gelangte in 
den hinteren Anstaaskanal (dieses Stück ist in Fig. 167 
angedeatet und mit a bezeichnet). Das Steuergest&nge 
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fig. 166. Fig. te?. 

□ Stiink der gebrochenen Kolbeusohraubensieberung, b uta 3&° 

verdrehte Habnapindel. 

setzte seine Bewegung fort und das eingeklemmte Stück a 
veiaiilasate die Verdrehung der Spindel des AuslaashahDes. 

Dieses erwähnte Stück a mnss jedoch dann aus irgend 
einem Umstand wieder in den Cylinderraum zurückgelangt 
sein, deoD sonst hätte man die tjachlage beini Herananehmen 
der Auslnsshähne entdeckt. 

Nachdem nun so die Ursache festgestellt, ergab eine 
noclimalige Besichtigung des Auslasshahnes eine ganz kleiue 
kaum merkbare Beschädigung an der Stelle, au welcher 
sich (laa Stück a festgeklemmt hatte. 

Die Folgerang, die wir aus diesem Unfall ku zieben 
haben, beisst also: Besondere Aufmerksamkeit den 
Schraubensicherungen bei Dampfkolben. 



Die Kolbenstange.*) 

Als am meisten vorkommende Krankheit ist hier 
das Fressen bezw. das Riefigwerden der Kolbenstange 
zu erwähnen. Auch bei neuen Maschinen findet man 
nach kurzer Betriebszeit beschädigte Kolbenstangen. 

Die Gründe, welche das Fressen der Kolben- 
stange veranlassen, sind hauptsächlich folgende: 



1. Die Grundringe und das Futter der Stopf- 
büchse werden zu eng gebohrt. Infolgedessen reibt 
sich die Stange und dadurch tritt das Fressen ein. 

2. Die Schmierung der Kolbenstange ist eine 
mangelhafte und ungenügende. An den Stopfbüch- 
sen ist meistens ein .» 
Schmiergefäss lür t^$;A\-— ^ 
Dochtschmierung ein- 
gegossen. Diese Ein- 
richtung(Fig. 1 79 u. 1 88) 
ist ungenügend, sie ver- 
sagt zu off.. Man beach- 
te deshalb folgendes: 

,. ,-. j' j Flg. ni. AnordnnnB des Tropfölar». 

a) die Grundringe und 

Stopf büchs - Fütterung sind 1—2 mm weiter zu 
bohren, als der Durchmesser der Kolbenstange, 

b) zum Schmieren der Kolbenstange ordne man hinten 
und vorn besondere Scbmlergefässe (Tropföler) 
nach Fig. 171-174 an. 

W) Emmmwerden und Festbrennen der Eolbenatange siehe 
ahB.lteVBTxeicbTiU nnter K. 
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Pig. 171 *eigt die Anordnimg eines TropfClers für di« 
TOTdere Seite der Kolbeastonge. 

För Taudeinmaschiaeii (nlao Masohinen mit faintereinandeT- 
liegenden groBsen and kleinen Cylindem) macht man die Schmi»- 
ning nach Fig. 172—173. 




Hat der Lieferant der Masohine nnterlaasen, die erwähntet 

Bchiniereinrichtnngen anEubringen, so gesohieht die Befeatigai^ 

der TropfQler aaf irgend eint 

leicht durohffihrbare Weise, vi! 

X. B. in Fig. 174 dargestellt i»t 

J£an ordnet wohl auch im 

bBBSeren Verteilung des Ole) 

eine Bttrite an, die das b,iis den 

Oltropfer kommende Öl gl«idi 

mäasig auf die Eolbenatanß 

verteilt. Diese Methode eigoe 

sich da gnt, wo die Kolbenstang 

besonders starb gefiresseu hsl 

Fig. 174 a zeigt, wie man an 

diese Weise die hinten dural 

Fijivi geführte Kolbenstange achmial 

AnbrtDgen d« Oltropfan fdr die und wie der Oltropfer nnd di 

Tordore Kolbanatuge. Bürste befestigt werden. 

loh war früher der Meinung, dass das Fressen der Kolbfi 

•tftnge der schleobten Beschaffenheit des PackungBm&teiiai 
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zuiDsohreiben sei. Da ioli jedoch daroh AcordnoDg- der erwähn- 
ten TropfSler eelbit die riefigste Kolbenstange wieder gUtt be- 
kommen habe, so bin ich lu der Überzeugtmg gelangt: 

die Eolbenatange kum man ntur dnrcli richtige 
Schmierung in gutem Zustande halten. 




ADordnimg von Tropfölar and Bürste lUr die hintere Kalbenelanga. 

Ist die Kolben Btange erst apiegelblsok, daon kann 
ma'n die Zuführung von Scbmieröl unterlassen, bis eine 
neue Stopfbüchspackung angelegt wird, oder die Stange 
ans anderem Gilinde i^u fressen beginnt. 

Natürlich spielt auch hier die Güte des verwandten 
Öles eine Hauptrolle. Bei minderwertigem Öl wird trotz 
reichlicher Schmierung die Kolbenstange angegriffen. 

Verwendet man bestes Cylinderöl, vergl. S. 109, 
welches die Eigenschaft hat, in die kleinsten Poren der 
Gleitfläcben einzudringen, so bleibt eie Kulbenstange auch 
ohne Anbringen der äusseren Scbmiergefäase glatt; dagegen 
wird sich bei Verwendung von minderwertigem Öl, wie 
Laan es von Händlern bezieht, stets Beschädigung zeigen. 

Über 

Krumm werden der Kolbenstange 
siehe Inhaltsverzeichnis unter K. 



Der Dampf cylin der. 

Eins der wichtigsten Teile der Dampftnaschine ist 
der Dampfcylinder. Ein allgemeines Bild üblicher Aus- 
führung zeigt Fig. 175—178. Der mit Ä bezeichnete 
Einsatzcylinder (mit der Laufbahn a für den Kolben) 




Fig. 177. Fig. 178. 

A Elniatzcyllnder, a LautflSch«, u, OammischDUr zum Dichten des 
vorderen Teiles dea Einaatioylindera, Oj KupferrinR zum Dichten 
des binteren Teiles des EinsAtzcyliitders, B vordersr Cyllndarflansch, 
hinterer Cyllnderflanich, E und £, Nocken für Wnsserablaash&hne 
(ScbUmmhähne) für beide Cylinderseiten, i^'Nocken üum Cylinder- 
schmierhahn, Q Sc hieber kalten, H Schlabertpiegel, J DampfalnlaM, 
K Dampiaualaai, Z. Nocken zum Waaserablasahabn für den Sohieber- 
hasten, MÖftflung für die Schieber »taugen, A? Untere ttflnung für 
die Expansion BS chieberKtange, Flantch für die Mantelheisung, 
P Watt erablas I der Mantelheizung, Q C|llnder1uit. 
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wird in den Cylinder eingesetzt, und an der vorderen 
Cylinderseite mit Gummidichtung a, (Schnur 8 mm Durch- 
messer) verdichtet, au der hinteren mit Kupferring «2 
verstemrat. 

Der vordere Cylinderdeckel (Fig. 179—187) sitzt 
zwischen Dampfcylinder und Kreuzkopf, die Stopf- 




liS— 1(15. Itiotsror CylindsrdBfhel (Daofcolaeite). 

er Teile Fi^. 179—195: ^ StopfbUihigehBuse, £ Grund - 
ring, O StopIbUchse, D Futter der Stopfbüch<>e, E Sfiftsch rauben, 
i'' Stopf bDch MC hraulxn, 6 Schmiertopfdeckel, ^ SchmierrBhrchtn, ./Gas 
röhr, X" Schulzhaube. 
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büchse C ist mit Schmierröhrchen H versehen, durch 
welches jedoch eine gute Schmierung der Kolbenstange 
sich nicht erreichen lässt. 

Die gebräuchliche Anwendung des Schutzrohres J 
am hinteren Cylinderdeckel hat den Nachteil, dass man 
ein Riefigwerden der Kolbenstange nicht gut beobachten 
und die Kolbenstange, wenn nötig, nicht genügend ölen 
kann (s. Seite 69). 

Wir wollen uns nun zuerst befassen mit dem 

Bruch des Dampfcylinders. 

Grössere Betriebsstörungen verursacht immer ein 
Bruch des Dampfcylinders. 

Brüche bezw. Risse im Gusskörper des Cylinders 
sind in den meisten Fällen eine Folge von: 

1 . GuBBspannungen 

im Material selbst, entstanden durch ungleichmässige 
Verteilung der Wandstärken zu scharfe Übergänge, 
durch ungleichmässiges Erkalten des Gussstückes etc. 

2. Wasseransammlung im Cylinder, 

an einer Kolbenseite sammelt sich durch irgend einen 
Umstand (mitgerissenes Kesselwasser, Kondenswasser 
aus der Rohrleitung, falsch angeordnete Kondensation, 
unrichtige Anordnung der Ablass- bezw. Schlammhähne) 
Wasser an, welches dem Kolben ein mechanisches 
Hindernis entgegensetzt und zum Bruch des Gestänges, 
in vielen Fällen aber zum Bruch des Cylinderdeckels 
und des Dampfcylinders führt. 

1. Brüche infolge Gussspannung. 

Der Beweis, dass viele Brüche auf die Gussspan- 
nungen zurückzuführen sind, ergiebt sich durch die 
Thatsache, dass häufig als Ersatz angefertigte neue 
Cylinder an derselben Stelle wie der erste Cylinder 
einen Riss oder Bruch zeigen. 

Natürlich lassen sich allgemeine Regeln ftir 
die Reparatur gebrochener Dampfcylinder nicht auf- 
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stellen. Die Brüche selbst treten an verschiedenen 
Stellen auf, auch ist die Form der Cylinder je nach 
Zweck und Konstruktion eine zu verschiedene. Würden 
alle Reparaturen, welche mit Erfolg und in möglichst 
kurzer Zeit, sowie solche, bei welchen die Reparatur 
erfolglos vorgenommen sind, gesammelt, so ergäbe 
dies wertvolle Anhaltspunkte bei vorkommenden Un- 
fällen, um die grossen Verluste durch Betriebsstörungen 
möglichst zu vermeiden. 

Die Ursache der Cylinderbrüche lässt sich auch 
in manchen Fällen nicht sicher feststellen. 

SOtes Beispiel» (Bruch des Dampf cy linders.) 

Eine Dampfmaschine, welche zum Betrieb eioer Fabrik 
feuerfester Produkte diente, hatte folgende Hauptdimensionen: 




Fig. 196 - 197. Kiederkolbenschieber. 

Durchmesser des Dampf cylinders . 780 mm 

Kolbenhub der Maschine .... 1200 „ 
Umdrehungen pro Minute ... 85 
Dampfdruck im Cylinder .... 6 Atm, 

Die Maschine arbeitet mit Auspuff und besitzt Kolben- 
steuerun^ nach Fig. 196 — 197. Letztere wird von einem 
Hartungschen Regulator je nach dem Kraftbedarf der 
Arbeitsmaschinen eingestellt. 

Die Maschine war ungefähr ein Jahr im Betrieb und 
arbeitete zwar nicht besonders ruhig, jedoch im allgemeinen 
zufriedenstellend. 

Eines Tages brach während des Betriebes der hintere 
Cylinderdeckel. Die Stücke flogen etwa 1 m vom Cylinder 
entfernt zur Erde. Glücklicherweise wurden Menschen 
nicht verletzt. Durch schleuniges Abstellen des Dampfes 
am Dampfkessel gelang es, das Ausströmen einer grossen 
Menge Dampf zu verhindern. 
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Die DnterBachung ergab, daas sieht nur der Cylinder- 
decke!, aondem auch der Dampfcylinder einen Brnc^ nach- 
wies, wie in Fig. 19Ö — 200 gezeiohDet. Der Statzea bezw. 
Dampfkanal, an welchem das Kolben schiebergeh&ase be- 
festigt, war auf der ganzen Hälfte abgebrochen. 

Hier war guter Rat teuer. Für einen neuen Cylinder 




verlangt der Fabrikant immerhin acht Wochen Lieferzeit. 
Letztere hätte einen enormen Verlust durch Betriebsatörun- 
gen verursacht. 




ipfc;! Inders. 

„Wir müasen die Maschine reparieren und arbeiten", 
sagte der Betriebschef und uberliess dem Maschinenmeister 
das Wie. Letzterer machte sich denn auch an die Arbeit 
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und nach fünf Tagen fand die Wiederinbetriebsetznng der 
Maschine statt. 

Fig. 201 — 202 zeigt die Reparatur des gebrochenen 
Cylinderteiles an der Seite des Stutzens (Fig. 202). Man 
hatte bei a fünf Stiftschrauben eingebracht, ebenso die 
Gylinderdeckel schrauben durch lange Stiftschrauben ersetzt, 
welche durch den Dampfkanal hindurch mit Gewinde in 
die hintere Rückwand des Kanalstutzens bei b eingeschraubt 
wurden. 

Als Ersatz für den gebrochenen Gylinderdeckel hatte 
man einen solchen aus zwei Lagen Eisenblech von je 
20 mm Stärke angefertigt. In der Mitte wurde für die 
Aussparung der Kolbenmutter das Stück N von dem ge- 
brochenen gusseisernen Gylinderdeckel verwendet. 

Mit dieser so reparierten Maschine konnte denn auch 
der Betrieb bis zum Einbau des neuen Dampfcylinders 
aufrecht erhalten werden. Allerdings machte der Gylinder- 
deckel einen beängstigenden Eindruck. Derselbe bog sich 
bei jedem Hube auffallend viel durch, so dass man un- 
willkürlich einen Aufenthalt hinter dem Gylinder vermied. 

Sites Beispiel« (Bruch des Dampfcylinders.) 

Ein neuer, grösserer Rheindampfer mit einer Maschine 
von 800 indizierten Pferdestärken wurde vor 12 Jahren 
in Betrieb gesetzt, die Probefahrt ging glücklich von statten. 
Kurz vor Schluss derselben entstand am Schieberkasten ein 
Riss, durch welchen so viel Dampf entströmte, dass die im 
Maschiuenraum befindlichen Personen schleunigst nach Deck 
flüchteten. * 

Den Dampf konnte man noch rechtzeitig abstellen, so 
dass weiteres Unheil vermieden wurde. 

Es war nichts anderes zu machen, als den Gylinder 
so gut es anging zu reparieren. Dieses geschah mittelst 
Zuganker, Laschen und Spannschrauben und gelang 
vollatäudig. Der Riss im Öchieberkasten blieb bei der 
nächsten Probefahrt dicht. Selbstverständlich nahm man 
sofort einen neuen Dampfcylinder in Arbeit. Dieser wurde 
fertig gestellt, und während er noch in der Montagehalle 
der Maschinenfabrik lag, stellte sich dort an derselben 
Stelle des Schieberkastens, wie beim alten Gylinder, der 
Riss ein. 
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Dampf cylinder. 



V^ Mau fertigte einen dritten Ersatzcylinder an, dieser 
i»t aber bis heate noch nicht eingebaut, da die Maechiae 
mit dem reparierten Gy linder aasgezeichnet arbeitet und 
der Dampfer als einer der teistungafähigsten Rbein- 
dampfer gilt. 

32tes Beispiel. (Bruch des Dampfcjliudars.} 
Der Cylinder (4o0 mm Durchmesser) einer JUaschine 
zum Betriebe eines Sägwerkes ist für Ventils teuerang kon- 
struiert und wie in Fig. 20i — 205 gezeichnet, der Dampf- 
mantel direkt mit dem Cylinder aus einem Stück ge- 




Fls.aOI— 905. Dampfcjlindcr (geriaaen). 



Nach zweimonatlichem Betriebe öffnete man den Cy- 
linderdeckel, um zu sehen, ob der Kolben gut gearbeitet 
hatte und war sehr erstaunt, als man den in Fig. 204 ge- 
zeichneten Riss (1 — 2 mm breit und 250 mm lang) vorfand. 

Auch hier liegt die Ursache in Gussspannung. Wie 
die Abbildung zeigt, haben wir es 'mit einem äusserst 
komplizierten Giissstück zu thun, welches auch verschiedene 
Wandstärken, an manchen Stellen auch vielleicht ganz 
scharfe Übergänge besitzt. 

Selbstverständlich verlangte der Empfänger einen neuen 
Dampfcy linder, hei welchem dann der Dampfmantel nicht 
eingegossen, sondern ein Einsatzcylinder, wie in Fig. 177 
gezeichnet, angeordnet wurde. 

83»*8 Beispiel. (Bruch des Cylinderfusaes.) 
Eine stehende Dreifach -Expansionsmaschine von 

700 Pferdestärken war kaum ein Vierteljahr im Betrieb, 
als der Maschinist an dem einen Fuss, mit weichem der 
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Cylinder auf dem Rahmen festgeschraubt ist (Fig. 206), 
einen Riss bemerkte. 

Es war der Hochdruckoylinder von: 

Durchmesser .... 600 mm 

Hub 700 „ 

Dampfdruck .... 11 Atm. 

Während des Betriebes konnte man beobachten, wie der 
Riss, welcher sich auf die ganze Breite des Fusses er- 
streckte, bei jedem einfachen Kolbenhub um ca. 1 mm aus- 
einander klaffte. 

Natürlich schien ein weiteres Arbeiten mit dem Cy- 
linder bedenklich, man fertigte eine 26 mm starke, schmiede- 
eiserne Lasche an und be- 
festigte dieselbe gut mit 
Kopfschrauben, also das 
Gewinde in dem gusseiser- 
nen Fuss eingeschnitten. 

Dieses hielt denn auch 
ganz gut; jedoch mussten 
sehr häuüg die Schrauben 
wieder fest nachgezogen 
werden, da sich dieselben 
lockerten. 

Die Maschine ist jetzt 
mit dem geflickten Cylinder- 
fuss acht Jahre Tag und 
Nacht im Betrieb. / /-^ 

Das Einbauen des 
Reservecy linders, welcher 
fertig bearbeitet auf seine 

Verwendung harrt, schiebt man so lange wie irgend möglich 
hinaus, denn die Betriebsstörung würde mindestens über 
sechs Wochen dauern. 

Bei grossen, stehenden Maschinen wird das Einbauen 
eines Cy linders doppelt so viel Zeit in Anspruch nehmen, 
als bei einer Horizontalmaschine. 

Es kommt auch wesentlich darauf an, wie genau in 
der betreffenden Maschinenfabrik gearbeitet wird, wie richtig 
die Stichmasse genommen werden und wie die Einrichtung 
(Krahne u. s. w.) im Maschinenhaus beschaffen ist. 




Fig. 2(»-207. 
Beparatar des gesprangenen FnsseR. 
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Dampfoylinder. 



34te8 Beispiel« (Vertikale G-ebl&semasohine.) 
Bei einem Dampfcylinder von 

Durchmesser .... 800 mm 
Dampfdruck .... 6 Ätm. 

nach Fig. 208, war bei a am äusseren Mantel ein Riss ent- 
standen (der Cylinder hatte Dampfmantel), durch welchen 
der Dampf ins Freie trat. 
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Fig. 206—209. Reparatur des Dampfcylind4rs. 

Durch Anbringung der in Fig. 209 gezeichneten Spann- 
anker mit Schellen für Rechts- und Links-Gewinde wurde 
der Übelstand beseitigt; der Dampfcylinder hielt dauernd 
dicht. 



—• •• 
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Reparatur der Längenrisse bei 
Dampfcylindern. 

Die Anwendung sog. Pateirtkeile (Pig. 210—211) 
ist empfehlenswert, die Reparatur wird billig und bringt 
in den meisten Fällen vollständige Dichtigkeit. 

Die Anwenduiigsart dieser Keile ist eine sehr ver- 



Hauptsächlich werden sie zum Zusammenziehen 
und Dichten von Rissen in den Rohrwänden der 
Feuerkisten und Rauchkammern von Loko- 
mobilen, sowie auch an Dampf- und Oasmotoren- 
oylindera, bei letzteren namentlich, wenn sie durch 
Frost zersprengt sind, angewendet. Das Material ist 
Stahl, und die Herstellung muss eine äusserst soi^- 
fältige sein. 

35te> Beispiel. (Längsriss.) 

Vor CO. 2 Jahren wurde der Dampfmantel eines 
Dampfcylinders für 6 Atm. Druck auf diese Weise von 
einem Riese geheilt und zwar an einer sehr schlecht hei- 
^ kömmlichen, heiklen Stelle 

_.\ und hält solcher noch hente 

■^ H vollständig dicht. 

— Die Keile müssen nur 

in richtiger Weise ange- 
ordnet und von einem tüch- 
tigen Schlosser sauber ein- 
gepaast werden. Beim Einsetzen der Keile in G-uss- 
eisen muss natürlich etwas vorsichtiger verfahren 
werden, als bei Schmiedeeisen ; jedoch kann auch hier 
bei sachgemässer Einsetzung Garantie für vollständiges 
Dichthalten der Risse übernommen werden. 




üudichtigrkeiten desDampfcylinders*) 

an einer schwer zugänglichen Stelle Icann viel Unan- 
nehmlicbbelten und unter Umständen Betriebsstörung 
verursachen. 

86*»> Beispiel. (Undichtigkeit.) 
Eine Compoundmaschine mit Kondensation hatte 
folgende HauptdimensioDen : 

Durchmesser des Hochdrvckcylinders 480 mm. 

Durchmesser des liiederdruckcylinders 800 nun. 

Gemeinschaftlicher Kolbenhub 800 mm, 

Umdrehungen pro Minute ^ 70, 

Arbeitsdruck 6 Atm. Überdruck. 




PiS 2ia. DndichtiKheiten bsi a 

Die Maschine zeigte nach 4jähriii;H)ii Betriebe starke 
Undichtigkeiten an der Stelle, wo der Flansch des Bajonett^ 
rahmeos mit dem Flansch des Dampfcylinders verbunden ist. 

Der Dampf blies bei a (Fig. '2\2) ho stark auB, dass 
dadurch ein weiteres Arbeiten mit der Maschine nicht mög- 
lich war. 

Hier war guter Rat teuer. Das vollständige Auaeio- 
andernehmen (Demontieren) der Maschine inet. Schwungrad, 
Seh wungr ad achae, Steuer wellen u. s.w. hätte grosse Schwierig- 
keiten bereitet und längere Betriebsstörungen verursacht. 

*) S. auch Seite 73—78. 
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Alles dieses w&te zu vermeiden gewesen, wenn man 
den Cylinder (nach Lösen der Fandameutanker und der 
Verbin dungaBchrauben zwischen Bafamen und Cylinder) mit 
einem Flaschenzug hätte hochheben können, wie in Fig. 213 
augedeutet. 

Aber ob dieses anging, war von aussen nicht zn er- 
kennen, ebenso gab eine Untersuchung innen vom Cylinder 
ans keinen Anfschlusa. 

Ich fand nnn in meinen Notizen die Skizze einer Ver- 
bindnng von Rahmen mit Cylinder, welche derselbe Fabri- 
kant, der die Maschine geliefert, früher einmal zur Aus- 
führung gebracht hatte, und ist dieselbe in Fig. 214 dar- 
gestellt. 




Fig. 813. Haohhebsn den Oylmden. 



Darnach war zu vermuten, dass der Fabrikant bei 
der vorliegenden Maschine dasselbe Prinzip angewandt hatte, 
in diesem Falle wäre ein vertikales Hochheben des 
Cylinders möglich gewesen, ohne dass der Rahmen u. s. w. 
von seinem Fundament abgenommen zu werden brauchte. 

Zu diesem Zweck betrachten wir uns Fig. 214 näher 
und suchen uns in den Gedanken hinein zu arbeiten, welcher 
dem Fabrikant gerade üur Ausführung dieser Konstruktion 
vorgeschwebt haben mag. 

Ana der Zeichnung ist unzweifelhaft zu erkennen, dass 
der Konstrukteur die Absicht hatte, eine Ausführung zu 
liefern, welche gestattet, den Dampfcylinder vertikal hoch- 
zuheben, ohne dass der Bahmen aus seiner Lage entfernt 
zu werden braucht. 

Hksdar, Die kranke UampfmBBohiae. 6 
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Anordnung der Stiftschrauben zu suchen. Besonders bei 
Dampfdrücken über 5 Atm. sollte man das Gewinde der 
Stiftschrauben nicht bis in den Dampfraum bohren. 

37teB Beispiel. (Undichtigkeiten.) 

Bei einer Maschine mit Ventilsteuerung 

Cylinderdurchmesaer , . 600 mm^ 

Hub 1000 „ 

Dampfdruck .... 10 Atm, 




Fig. 215. Einlassyentil mit undichten Schrauben der Yentildeokel. 
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schieben, natürlich vergeblich, denn festgegossene Fandament- 
anker geben nicht nach. 

Wir schlugen nun den Ring (mit Hülfe von Holzklotz 
und schwerem Hammer) nach der Bahmenseite zu, lösten 
die Umkleidung (den Blechmantel), entfernten an der be- 
treffenden Stelle die Wärmeschutzmasse, schlugen die 
Schrauben b heraus und hingen den Cylinder mittelst des 
in Fig. 213 dargestellten Flaschenzuges und Ketten auf. 

Vor dem Hochziehen des Oy linders war es natürlich 
nötig, den Rahmen nach allen Richtungen durch Hölzer 
gehörig abzusteifen, wie dies auch in Fig. 213 ange- 
deutet ist. 

Es musste ferner vor dem Hochheben darauf geachtet 
werden, ob nicht etwa der Gylinderfuss mit irgend einem 
Maschinenteil verbunden war. Im vorliegenden Falle hatte 
man den Fuss mit einer Fundamentplatte verschraubt, welch 
letztere dem Regulator und einer Steuerwelle als Sohlplatte 
diente. Die Schrauben wurden also gelöst. 

Nachdem der Cylinder soweit hochgehoben war, wie 
die Fig. 213 andeutet, wurde er um 90^ gedreht, auf Holz- 
unterlagen gesetzt, und es war ein Leichtes, die Zwischen- 
platte Z loszuschrauben und statt der undichten Packung 
eine neue einzubringen. 

Das Herunterlassen, wieder Festschrauben und Unter- 
giessen des Gylinders bot keine Schwierigkeiten.. 

Es sei hier noch bemerkt, dass, wie die Untersuchung 
vor dem Losnehmen des Cylinders ergab, ein Setzen des 
Teiles des Fundamentes, auf welchem der Cylinder ruhte, 
stattgefunden haben muss, denn die Wasserwage, welche 
in den Cylinderlauf eingelegt wurde, zeigte 6 Strich Fall 
nach hinten (der Maschinist sprach übrigens schon vorher 
davon, dass sich das Fundament nicht unbedeutend gesetzt 
haben musste). 

Ob nun dieses Einfluss auf die oben besprochene Un- 
dichtigkeit hat, ist nicht ganz sicher. 

Undichtigkeiten 

stellen sich häufig an den Verschraubungen beziehungs- 
weise Dichtungsstellen der Dampfcy linder ein. Der 
Grund ist in den meisten Fällen in einer falschen 
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38tes Beispiel« (Undichtigkeiten.) 

Bei einer Maschine von 

Cylinderdurchniesser . . 400 mm, 

Hub 700 ,, 

Umdrehungen .... 100, 
Dampfdruck .... 7 Atm, 

blies der Dampf an dem vorderen Cy linderdeck el bei ff 
(Fig. 217) stark aus, alles Nachziehen der Muttern war 
vergebens. 

Nach zweijährigem Betrieb war das Gewinde / im 
Guss ganz zerfressen und musste das ^/4*'-Gewinde durch 




Fig. 217—219. 
Unrichtige Anordnung der Stiftsohranhen bei Dampfcylindem. 





Fig. 220-222. 
Richtige Anordnung der Stiftschrauben bei Dampfcylindem. 

1" ersetzt werden. Bei solchen Reparaturen an Ort und 
Stelle lässt sich natürlich nicht sauber arbeiten. 

Die neu angebrachten Schrauben hielten zwar dicht, 
aber schon nach kurzer Zeit stellte sich das alte Übel 
wieder ein, so dass nach Verlauf eines Jahres das Gewinde 
wieder durch ein grösseres ersetzt werden musste und so 
fort, bis schliesslich nach neunjährigem Betriebe 2*'-Schrauben 
zur Verwendung gelangten. 

Man soll also schon beim Konstruieren des Dampf- 
cylinders an den Stellen, an welchen Stiftschrauben zu 
sitzen kommen, durch genügende Verstärkung des Ma- 
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terials dafttr sorgen, dass selbst bei Unachtsamkeit des 
Bobrers die Löcher für das Q-ewinde nicht bis in den Dampf- 
raum gelangen. 

In vorstellenden Figuren (Fig. 217 — 222) sind einige 
Fälle dargestellt und zwar unrichtige Konstraktion (Fig. 
217—219) und richtige (Fig. 220—222). 

Undichtigkeiten können aber auch ihre Ursache in 
mangelhaft elngepassten Ventilsitzen 

haben. Besonders bei hoben Dampfdrücken, 10 Atm., 

muss das Einpassen der Ventilsitze mit grösserer Sorg. 

falt geschehen, als bei niederen Dampfdrücken. 
SOt"« Beispiel. (Undichtes BinlasBventil.) 
Bei einer Compoundraaachine ; 
Hochdruckcylinder-Durchmesaer . 500 mm, 

Kolbenhub 900 „ 

Dampfdruck ^O'/b Atm. 

Umdrehungen 6Ö 

machten sich am Ventilgehänse in Fig. 223 Undichtigkeiten 

bemerkbar. 




Tig. 23B. Uadiobtor TentiUitt. 
Während des Betriebes trac an den Stiftschrauben 
bei a eine braune mit Dampf vermengte Flüssigkeit heraus, 
welche aach durch festes Anziehen der Stiftschranben nicht 
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in der Kolbenstangenrichtung hin und her bewegte und 
wurde durch Antreiben derselben das Übel behoben. Der 
Schlag am Kreuzkopf wurde durch Anziehen des Treib- 
stangenkeiles beseitigt. 

Thatsächlich lief die Maschine nach wie vor äusserst 
ruhig, doch belehrte ein Blick auf das Treibstangen- 
geschlöss, dessen Keil um ca. 50 mm höher getrieben 
worden war, dass dasselbe unter einem gewaltigen Druck 
gelitten hatte, und war es dem Monteur sofort klar, dass 
dieser nur durch Wasser, welches auf irgend eine Weise 
in den Cylinder gelangte, verursacht sein könne. 

Diese Annahme wurde durch die Aussage des Ma- 
schinisten bestätigt, der den Vorgang folgendermassen 
beschrieb: 

„Nach einer kleinen Pause setzte ich die Walzenstrecke 
durch die Turbine in Betrieb und Hess, da auf derselben nicht 
gleich gearbeitet wurde, die Maschine mitschleppen. Nach etwa 
10— 15 Minuten öffnete ich das Dampfeinlassventil, und in dem- 
selben Moment erbebte die ganze Maschine samt Bohrleitung 
unter einem Schlag im Cylinder, lief jedoch weiter, nur zeigte 
sich bei jedem Hubwechsel ein Ruck im Kreuzkopf und später 
gesellte sich dazu die Bewegung des Gylinders." 

Hieraus konnte man schliessen, dass sich in dem 
inneren Rohr des Wasserabscheiders, der auf dem Ventil 
steht, sowie in letzterem eine Wassersäule angesammelt 
haben musste, welche beim plötzlichen Offnen des Dampf- 
weges in den Cylinder drang und den verhängnisvollen 
Druck erzeugte. 

Möglich ist es indessen auch, dass der Wasserstand 
im Abscheider, der an tiefster Stelle mit einem ^1^ Ab- 
lasshahn versehen ist und durch den Maschinisten bedient 
wird, eine solche Höhe erreichte, dass Wasser mitgerissen 
wurde. 

In der Dampfleitung befinden sich keine Säcke, 
durch welche Wasseransammlungen Vorschub geleistet werden 
könnte, und mitgerissenes Wasser aus dem Kessel konnte 
ebenfalls nicht im Spiel sein, da nach dem einmaligen Stoss 
sich kein Wasser im Cylinder mehr bemerkbar machte. 
Zur Zeit des Vorfalles sollen alle Wasserablassventile ge- 
öffnet gewesen sein ; es befinden sich deren zwei am Steuer- 
cylinder, zwei an den Dampfkanälen und zwei an den 
Cy linderen den. 
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Fig. 236—227. 
Keile des Treibstangengegohlösses. 



Die Maschine hat doppelte Führung; die Treibstange 
einen geschlossenen Kopf nach der Kurbelzapfenseite und 
einen offenen mit Kappe nach der Kreuzkopfseite. Das 
Herausnehmen des Treibstangengeschlösses des letzteren 
konnte nur unter Zuhülfen ahme des Vorbammers bewerk- 
stelligt werden und zeigten die Keile die in Fig. 226 — 227 
dargestellte Bescha£Penheit. 

Das Geschlöss 
hatte sich also nicht nur 
durchgebogen, sondern 
die mit Krampen ver- 
sehenen Keile hatten sich 
auch da, wo sie einer- 
seits an den Zugstangen - 
köpf, anderseits an der 
Kappe anlagen, um 1,5 
bezw. 1,2 mm einge- 
drückt. Andere mitge- 
nommene Maschinenteile 
fanden sich nicht vor. 

Das Geschlöss wurde durch Geraderichten (in warmem 
Zustande) und Einpassen in einen halbwegs brauchbaren 
Zustand gebracht, wobei noch zu erwähnen ist, dass die 
Krampenkeile sich unter dem Druck gereckt hatten und 
fassten die Krampen nicht mehr passend um die Kappe. 

Die Maschine wurde wieder in Bewegung gesetzt und 
dem Maschinisten nochmals die gi*össte Aufmerksamkeit 
dringend anempfohlen. 

Für Neuanfertigung des Geschlösses wurde 
sofort Sorge getragen. 

Acht Tage später. Telegramm: 

„Wieder dasselbe Unglück, Monteur kommen!" 
Diesmal fand der Monteur die Maschine ausser Be- 
trieb gesetzt vor und wurde ihm auf sein Befragen erklärt : 
„Sie will überhaupt nicht mehr über den Hub." 

Der Maschinist schilderte den Vorfall wie folgt: 
„Nach dem Schichtwechsel, ahends, will ich die Maschine 
in Betrieb setzen. Die Kurbel steht oben, ich gebe Dampf auf 
und die Maschine macht ^/^ Drehung bis auf den hinteren Hub 
(Maschine links umlaufend). Hier wird die Bewegung nicht nur 
gehemmt, sondern es dreht sich auch noch das Schwungprad 
entgegengesetzt. Mit Hülfe des Schaltwerkes wurde die Ma- 
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Hchine aber dieeen Punkt gebracht, wobei ausa arge w Ahnlich viel 
Kraft angewendet werden muaste, und zeigte .dae Bad immer 
wieder diu Beatreben, etwas zurtlck zu laufen. Wieder Dampf 
aafgegeben geht die Maschine vorwärts und bleibt am Ende 
des Hnbea mit einem Bück stehen. Es waren wahrend der ganzen 
Zeit alle Ablasaventile offen und war vorbei noch das konden- 
sierte Wasser j^ündlich abf^elassen worden." 

So, das wäre ein anderer Fall. 

,,Das Wasaer muss also achon vor Eintritt des 
Dampfes IQ dem Cylinder gewesen sein and kann also nur 
darch das Auspuffrohr, welches in einen Vorwärmer führt, 
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in den Cylinder gelangt sein. Bevor wir jedoch näher 
anf die FestateUung der Ursache dieser Wasserzufübrung 
eingehen, wollen wir uns die Schäden, welche dadurch 
entstanden sind, einmal ansehen. 

Fig. 228 stellt den Äbrias des Treibstangenge- 
Schlosses dar, welches zur Genüge besagt, welch ein ge- 
waltiger Druck zwischen Kolben und G3'linderdeckel, zwischen 
Cylinder, Kurbel und 
SchwungradwellenJager 
stattfand. Ferner hatte 
sich die Kolbenstange 
amKreazkopf gelöst und 
der Befestigunga- 
keil, wie aus Fig, 229 
ersichtlich, krumm ge- 
bogen and das Uaterial 
desselben (Stahl) auf 
beiden Seiten eingescheeri ; überhaupt haben alle Keil- 
löober sehr gelitten, auch ist die Kappe der Treibstange 
aufgebogen and zeigt bei a (Fig. 230) einen Knick, ebenso 
hat sie sieb in der Bohrung (6) etwas aasgeweitet, so dass 
diese Teile erneuert wer<J 
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Der vordere Treibstangen köpf zeigte keinerlei Schäden, 
desgleichen anch der Elolben, der nach Wegnahme dos 
hinteren Cyli od erd eckeis in tadellosem Zostand befanden 
wurde. 

Sonst wurden, Dank des vorzflglichen Uateriales, 
welches bei Anfertigung der Maschine, die erst sechs 
Wochen im Betrieb ist, zur Anwendung kam, keine wei- 
teren Beschädigungen aufgedeckt. 

Anoh die Cylinderbefestigung hatte diesmal dem 
Druck widerstanden, und 
sei hierbei erwähnt, dass [r[ 
die infolge des ersten 
Ereignisses stattgefundene 
gleitende Bewegung des 
Cylinders dadurch hervor- 
gerufen wurde, dass sich 
unter dem unnatürlichen 
Druck die etwas keilförmi- 
gen Passstdcke /* P (^ig' ^i^^) zusammeagepresst hatten und 
locker wurden, dem Cjlindor also Spiel gebend. 

Wenden wir uns nanmebr der Ursache des Wasser- 
zudranges zu. 

Fig. 231 stellt die Lage der Abdampf - Rohrleitung, 
sowie des Vorwärmers zur Maschine dar. Ich muss jedoch 
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vorausschicken, daas mir die innere Beschaffenheit des 
Vorwärmers der schon über ein ehrwürdiges Alter verfügte 
und jedenfalls eine sehr bewegte Vergangenheit hinter sich 
hat, bis dahin nicht bekannt war, auch die Rohrleitung 
bei der Montage der Maschine vom Personal de« Geschäftes 
für eigene Rechnung angebracht wurde. 
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Durch Rohr c wiid dem Vorwärmer das Speisewasser 
zugeführt, welches einem Teiche, dessen Wasserspiegel 
ca. 2 m über dem Normalwasserspiegel im Vorwärmer W 
liegt, entnommen wird. Der Rohrstutzen d dient zur 
Wasserüberschussabführung, Rohr f zeigt die Anordnung 
des Dampfrohres, g die des Siebes. 

Wie auf den ersten Blick ersichtlich, liegt hier die Quelle 
des Übels und ist es nur ein blindes Spiel des Zufalls 
gewesen, dass das Malheur nicht schon früher einge- 
treten ist. 

Bei Normal Wasserstand im Vorwärmer lag die Mündung 
•des Dampfrohrs zur Hälfte des Querschnittes unter dem 
Spiegel desselben (in Fig. 231 punktiert angedeutet). Wenn 
nun auch der tiefste Punkt des Abdampfrohres immerhin noch 
50 mm über dem Wasserspiegel lag, so war die Gefahr des 
Wasserziehens doch eine sehr grosse, indem, wenn mit hoher 
Expansion gearbeitet (der Regulator lässt einen vollständigen 
Dampfabschluss zu und verharrt häufig in dieser höchsten 
Stellung, wenn im Betrieb auf allen drei Gerüsten kleine 
Pausen eintreten, dabei die Turbine mit angreift) oder die 
Maschine ausser Betrieb gesetzt wurde und dann der 
Dampfkolben als Luftpumpe wirkte. 

Doch das war nur das kleinere Übel und weniger von Be- 
deutung. Die lichte Weite des Wasserzuführungsrohres beträgt 
50 mm, die des Abführungsrohres ebenfalls 50 mm. 

Der Wassereinlass wird durch einen Hahn reguliert; war 
nun demselben der ganze Weg freigegeben, so strömte mehr 
Wasser zu, weil ein Druck von 0,2 Atm. darauf lastete, als ab- 
£iessen konnte. 

Mithin stieg also das Wasser im Vorwärmer über das 
Niveau des Abflussrohres, bis es durch das Dampfrohr genügenden 
Abfluss finden konnte. Diesbezügliche, von mir vorgenommene 
Versuche ergaben, dass bei abgenommenem hinteren Cylinder- 
deckel und offen gestelltem hinteren Abdampfkanal das Wasser 
sich in Strömen aus demselben ergoss, trotz stets offener 
Wasserabführung an tiefster Stelle A des Abdampfrohres. 

G-enau dieselben Umstände, welche diesem Versuche zu 
Orunde lagen, müssen im Augenblick der verhängnisvollen 
Inbetriebsetzung obgewaltet haben, da sonst das eingeströmte 
Wasser abfliessen konnte, auch erklärt sich hieraus der Um- 
stand, dass beim Drehen des Bades über den Hub mittelst der 
Drehvorrichtung Kompression im Cylinder war. 
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Der Wasserspiegel des Yorw&rmers liegt 1 m über Mitte 
Maschine, dass also das Innere des Steuercjlinders , soweit 
es mit dem Abdampfrohr kommuniziert, sowie die hintere 
Dampf cylinderh&lfte unter einem Wasserdruck von 0,1 Atm. 
stand. Der einströmende Dampf trieb den Kolben zurück, bis 
durch die Steuerung der hintere Abdampfkanal geschlossen 
wurde und Kompression eintrat, welche den Bückwärtslauf der 
Maschine bewirkte, in dem Masse, bis der hintere Abdampfkanal 
wieder etwas offen stand, also wieder Wasser nachströmen 
konnte. Dann wurde die Maschine mittelst der Drehvorrichtung 
gedreht und das hinter dem Kolben sitzende Wasser setzte dem- 
selben Widerstand entgegen, weil durch den Kolbenweg mehr 
Wasser verdr&ngt werden konnte, als durch die Ablassventile 
{Kanal und Cylinder) zum Ausströmen kam. [Auf dem vorderen 
Hub wiederholte sich die Kompression genau unter denselben 
Verhältnissen, richtete aber auf demselben mehr Schaden an, 
weil durch den längeren Kolbenweg im Schwungrad mehr Kraft 
aufgespeichert war. 

Um wieder flott zu werden, wurden die Schäden 
der Maschine gründlich ausgebessert, beziehungsweise die 
beschädigten Teile erneut und der „kranke** Vor- 
"wärmer insofern kuriert, dass er bis zur Fertigstellung 
eines modernen Röhrenvorwärmers seine Schuldigkeit thun 
kann. 

Fig. 231 zeigt die getroffenen Abänderungen: h er- 
weitertes und tiefer gelegtes Abflossrohr, i richtig gelegtes 
Dampfrohr. Seit einigen Tagen befindet sich die Maschine 
wieder in Betrieb und arbeitet ruhig. 

42tes Beispiel. (Wasserschlag.) 
Eine Eincylinder-Auspuffmaschine von 

Cylinderdurchmesser . 460 mm^ . 

Kolbenhub 730, 

Touren per Minute, . . 70^ 
Betriebadruck .... 6 Atm„ 

mit einer Eismaschine direkt gekuppelt, in einer Bier- 
brauerei machte sich durch zeitv^eise Stösse, welche etwa 
10 Minuten andauerten und dann wieder verschwanden, 
bemerkbar. 

Die Maschine war erst kurze Zelt in Betrieb und der 
Lieferant noch verantwortlich. Letzterer sandte Monteure, 
Meister und Ingenieure, welche Tag und Nacht arbeiteten, 
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die Hauptachse aushoben ^ Lagerschalen nachschabten u. s. w. 
und nach jeder Reparatur klopfte die Maschine nach 
wie vor. 

Da der Termin der Zahlung des „letzten Drittels^' 
immer näher rückte, wurde ich als Gutachter zugezogen 
und fand folgendes: 

Die Schlammhähne h (Fig. 232) am Kolbeuschieber* 
gehäuse, welche zum Entwässern der beiden Oylinderenden 
dienen, tropften auffallend Wasser während des 
Auftretens der Stösse und musste ich auf das Vorhanden- 
sein von Wasser im Dampfcylinder schliessen. Weitere 
Nachforschungen .ergaben, dass der Kondenstopf C im vor- 
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hergehenden Winter durch. Prost gesprungen und deshalb 
nicht mehr funktionierte. Das in dem Wasser- 
abscheider (F angesammelte Kon den s Wasser wurde des- 
halb von Zeit zu Zeit in grösseren Partien nach der 
Maschine gerissen. 

Des weiteren stellte sich das Fehlen der Ent- 
wässerung der Abdampfleitung heraus. Nach Ent- 
fernung des Kondenstopfes C wurde ein Böhrchen r ein- 
geschaltet und der Hahn am Wasserabscheider während 
des Betriebes etwas offen gehalten. Ferner wurde am 
Auspuffi-ohr ein ^Z/- Röhrchen t\ (ohne Hahn) angebracht , 
und von Stund' an kehrte der Schlag in der Ma- 
schine nicht wieder. 

Der Stoss war also auf diese einfache Weise beseitigt, 
während vorher auf unnütze Weise hunderte von Mark 
ausgegeben waren. 

Der Monteur einer grossen Maschinenfabrik be- 
richtet folgenden Vorfall : 



48t«a Beispiel. (WaBBenohUg.) 
Die Nachricht, dasB der DampfcyÜnder der erst 
3«it einigen Tagen auf einem benachbarten Eisenwerke 
in vollem Betrieb befindlichen Maschine über Naoht ge- 
sprungen sei, überraschte mich früh morgens keineBwegs 
ant'B angenehmste, denn wenn ich als Uontear der Anlage 
auch ein reines Gewissen hatte, so waeste ich doch, dass 
ein solcher Fall für alle Beteiligten nur Unannehmlichkeiten 
bringen konnte nnd dasa bei solchen Gelegenheiten gewöhn- 
lich dem Monteur mit in erster Linie einige Federn gerupft 
zu werden pflegen. 




Die eincylindrige Walzenzugmas Chine hat folgende 
Hauptdimensionen : 

DuTchmesaer des Dampf cylinders . 1170 mm, 

Eolheakub J400 „ 

Umdrehung pro Minute .... 60 (im Mittel), 

Dampfdruck 6 hie 7 Atm., 

Gewicht de» Schvmngradea . . . 55000 kg. 

Hk>d*r, Dia kranke Dampimiuohina. ^ 
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Die Maschine ist mit Ventilsteuerung versehen und 
hat Einspritzkondensation, deren Luftpumpe vom Kreuz- 
kopfbolzen aus angetrieben wird. 

Rasch zur Stelle, fand ich die in Fig. 233—238 dar- 
gestellten Schäden vor. 

Der Dampfcylinder zeigte an seinem hintern Ende 
klaffende Risse, diese sind in Mg. 233 — 234 mit bb 
bezeichnet. Das Stück A, welches Cylinderflansch und 
Auslasskanalwandbildet, war vollständig abgerissen, jedock 
noch gehalten von den krummen, gebogenen, Oylinder und 
Auslassventilgehäuse verbindenden Stiftschrauben. 

Die Sprünge ee (Fig. 236) gehen von den Ecken der 
Auslassöffnung aus und verlieren sich in einer Länge von 
200 mm. 

Die untere Partie der Cylinderdeckelschrauben 
(14 Stück) sind dicht unterhalb der Muttern abgerissen. 
Die Bruchflächen dieser 1 '' Schrauben Hessen bestes sehniges 
Eisen erkennen und gaben Zeugnis, welcher gewaltige 
Druck die Ursache dieser Brüche gewesen sein muss. Die 
den Brüchen zunächst liegenden Gewindegänge hatten sich, 
gedehnt und die Schrauben an diesen Stellen um 3 mm 
dünner gezogen (Fig. 235). 




Fig. 286. Fig. 287. 

Gebrochener Cylinderdeckel. 




Fig. 288. 



Fig. 289. 
Stopfbüchse. 



Am Cylinderdeckel war der Stopfbüchsenhals bei dd 
(Fig. 236 u. 238) zur Hälfte ausgebrochen und zwei der 
Verstärkungsrippen bei ee gerissen, auch hatte die guss- 
eiseme Deckelbekleidung (Fig. 237) bei / einen 250 mm 
langen Sprung davongetragen. 

Die Aussagen über die den Bruch begleitenden Um- 
stände gingen in verschiedenen Punkten wesentlich aus- 
einander. Mögen die beiden wichtigsten und zuverlässigsten 
■•^ Betracht gezogen werden. 
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Der Maschinist, gegen dessen Anstellung ich schon 
einige Tage vorher gelegentlich eines Vorkommnisses ge- 
ringerer Tragweite der Betriebsleitung gegenüber meine 
Bedenken äusserte und der jedenfalls nicht befähigt war, 
seinem Posten voll und ganz vorzustehen, sagte folgen- 
des aus: 

„Es war abends 9 Uhr, zum Kühlen der Walzen trat auf 

der Walzenstrasse eine Pause ein; hierbei Hess man die Ma- 
schine langsam laufen. Der Kondensator arbeitete mit. 

Die Kessel hielten zur Zeit 6 Atm. 
Überdruck, das Absperrventil war nur 
wenig geöffnet. Nach kurzer Zeit blieb 
in einem unbewachten Augenblick die 
Maschine stehen und zwar so, dass die 
Kurbel in ihrer oberen Stellung die 
Vertikale hinter sich hatte (Fig. 240). 

Das Einlassventil war durch die Steue- Fig.240.8telinnff der Kurbel 

beim Unfall 
rung geschlossen und ging ich daran, 

das vordere Einlassventil (Maschine links umlaufend) von Hand 
zu öffnen, um die Maschine wieder in Gang zu bringen. Vorher 
hatte ich das Absperrventil mehr geöffnet, trotzdem aber wollte 
sich die Maschine nicht drehen. Ich schickte zum Maschinen- 
meister, sperrte den Dampf ab und Hess bis zu dessen Ankunft 
alles ruhen." 

Lassen wir nun den Maschinenmeister, der einige 
Minuten später zur Stelle kam, weiter erzählen: 

„Ich wurde gerufen unter der Angabe, der Damfcylinder 
habe sich in seiner Befestigung etwas gelockert und bewege 
sich auf dem Fundamentrahmen. Ich heissc den Maschinisten, 
der mit keinem Wort das Voraufgegangene erwähnt, die Ma- 
schine in Betrieb setzen und richte mein ganzes Augenmerk 
auf den fraglichen Umstand. Der Maschinist giebt Dampf auf 
und öffnet von Hand das vordere Einlassventil. Die Maschine 
rührte sich nicht. 

Die Kurbel steht ca. 45^ vom toten Punkte entfernt, das 
hintere Einlassventil lasse ich von Hand öffnen, (!) worauf die 
Maschine eine ^/^ Umdrehung rückwärts macht. Hier angelangt, 
drehte sich die Maschine ohne weiteres selbstthätig in 
ihrer Laufrichtung (links) und, auf dem hinteren toten Punkt 
angelangt, ein dumpfer Schlag — und es war geschehen. 

Ich ahnte sofort, dass nur Wasser die Ursache sein könne, 
der Maschinist hatte das in der Übergangsleitung von Maschine 

7* 
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nach Kondensator sitzende Wechselventil nicht umgeschaltet. 
Nach der ihm streng anbefohlenen Weisung hätte er dieses 
vor jedem Stillsetzen oder sofort nach jedem Stillstehen thun 
müssen.** 

Bevor wir nun zur näheren Ermittelung der eigent- 
lichen Ursache schreiten, seien noch einige ins Gewicht 
fallende Umstände erwähnt. 

Das zur Kondensation benötigte Wasser wird einem 
Teiche entnommen. Der Wasserspiegel des Teiches liegt 
zeitweilig in demselben Niveau wie der Wassereingangs- 
stutzen des KoDdensators, das Wasser kann also zu 
Zeiten dem Kondensator zulaufen (!). Die Mitte der Saug- 
leitungsmündung liegt in einer Ebene mit der Mitte des 
Eingangsstutzens. 

Die Übergangsleitung (400 mm lichte Weite) ist unter- 
irdisch angelegt, das Wechselventil zum Umschalten des 
Dampfes befindet sich unmittelbar am Kondensator. 

Diese Leitung ist mit einem Belüftungsapparat ver- 
sehen, das Ventil des Apparates schliesst sich durch Dampf- 
druck, Letzterer wird unterhalb des Absperrventiles dem 
Einlassventilgehäuse entnommen. 

Luftpumpen- und Dampfcylindermitte liegen in einer 
Ebene (die Luftpumpe steht also über Flur). Der Dampf- 
cylinder ist dicht oberhalb der Auslassventile mit Sicher- 
heitsventilen versehen, die 90 mm lichte Weite haben 
und bei 8 Atm. abblasen. 

Die Steuerung ist dermassen eingestellt, dass die 
grösste Cylinderfüllung — bei niedrigster Regulator Stellung 
— 0,4, die geringste Fällung 0,01 beträgt. Die Voröffnung 
der Einströmung beginnt 5 mm vor Ende des Kolbenhubes; 
der Dampf austritt beginnt, wenn der Kolben noch 75 mm 
zurückzulegen hat, die Kompression bei einem Kolbenweg 
von 1300 mm. 

Suchen wir nunmehr an der Hand der gewordenen 
Aussagen nach der Ursache des Unfalles. Die durch 
das Absperrventil bewirkte zu grosse Drosselung des Dampfes 
hatte das Stehenbleiben der Maschine auf einem Punkte 
zur Folge, bei welchem beide Einlassventile geschlossen 
waren. In welcher Weise bis zu diesem Moment der Be- 
lüftungsapparat funktionierte, lässt sich mit Sicherheit nicht 
feststellen. Doch ist anzunehmen, dass stets Luft eintreten 
konnte, so lange die Steuerung die Einlassventile offen 
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hielt. Der in diesen Perioden auf dem Belüftungsventil 
lastende Dampfdruck war zu gering, dasselbe zu schliessen. 

Während der Expansion dagegen gentigte der Dampf- 
druck im Einlassventilgehäuse, den Apparat ausser Thätig- 
keit zu setzen. (Die Belastungsfeder war schwach gewählt, 
um auch bei der zeitweilig herrschenden geringen Kessel- 
spannuDg zu genügen.) Ferner ist eine geringe Anfang- 
spannung des einströmenden Dampfes anzunehmen, welche 
also bei der Expansion unter 1 Atm. sank; demnach schon 
bei Beginn der Ausströmung ein gewisses Vakuum im Gy- 
linder herrschte. Andernfalls wäre die Maschine wohl nicht 
zum Stehen gekommen. Der Belüftungsapparat konnte von 
diesem Moment an nicht mehr in Thätigkeit sein. 

Die durch den Kondensator auf der hintern Seite des 
Cylinders bewirkte Luftleere zog das Kondensationswasser 
an und füllte sich der Gylinder in kurzer Zeit (nach den 
Ermittelungen in etwa 3 — 5 Minuten). Jetzt gab der Ma- 
schinist mehr Dampf und öffnete das vordere Einlassventil, 
um die Maschine in der Laufrichtung in Gang zu setzen. 
Die Maschine kam jedoch nicht in Bewegung. Das vor 
dem Kolben sitzende Wasser setzte Widerstand entgegen, 
denn das Auslassventil war nur wenig mehr geöffnet, das 
Wasser konnte nicht entweichen. 

Dasselbe Manöver wiederholte sich 10 Minuten später 
in Gegenwart des Maschinenmeisters; dann öffnete man, 
heisst es weiter, das hintere Einlassventil und die Maschine 
drehte sich eine V4 Drehung rückwärts, um, in dieser Stellung 
angelangt, sofort von selbst ihre Laufrichtung anzu- 
nehmen, und zwar, um nicht nur auf dem hinteren toten 
Punkte den Cylinder zu zertrümmern, sondern auch noch 
einige Umdrehungen zu machen. 

Hier eben liegt das Unklare des angeblichen Sach- 
verhaltes, denn wie eine nähere Betrachtung der Umstände 
ergeben wird, fehlt dann jede natürliche Erklärung für die 
Kraftäusserung der Maschine auf diesem Wege. 

Der durch das vordere Einlassventil eingeströmte 
Dampf konnte nicht entweichen, da auf dieser Seite das 
Auslassventil geschlossen war, er muss sich aber rasch 
verdichtet haben durch die von der im hinteren Cylinder- 
teil stehenden kalten Wassersäule bewirkten Abkühlung 
der Gylinder- und Kolbenwände; da anders beim Öffnen 
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des hinteren Eiolassventils die Maschine sich unmöglich 
hätte rückwärts bewegen können. 

Auffallend und doch erklärlich ist die grosse Kraft- 
entwickelung auf der hinteren Cylinderseite. Durch das 
um 10 mm geöffnete Auslassven til konnte das Wasser nicht 
rasch genug entweichen. (Spätere au derselben Maschine 
gemachte Erfahrungen ergaben, dass bei 3 mm Auslass- 
ventilöffnung, ca. 25 mm Einlassven bilöffnung und 4,5 Atm. 
Dampfdruck die Maschine nicht in G-ang zu bringen war.) 
Gesetzt aber auch den Fall, es hätte bei der Rückwärts- 
bewegung vor dem Kolben durch die noch im vorderen 
Cylinder vorhandenen Dämpfe eine Kompression von 8 Atm. 
stattgefunden, welche den umgekehrten Gang der Maschine 
in der Laufrichtung herbeigeführt hätte, so ist es doch 
absolut unmöglich, dass dieselbe soviel Kraft entwickeln 
konnte, als zur Zertrümmerung des Cylinders und zum 
Weiterlauf der Maschine gehörte. 

Es muss vielmehr sofort, nachdem die Rückwärtsbe- 
wegung der Maschine stattgefunden hatte, das vordere Einlass- 
veutil geöffnet worden sein und zwar, ehe das nachströmende 
Wasser den hinteren Cylinderteil wieder anfüllen konnte; 
und da das Öffnen der Einlassventile beim Rückwärtslauf 
der Maschine durch die Steuerung nicht bewirkt werden 
kann — es hebt sich statt dessen der Regulator in diesem 
Fall — so kann es nur von Hand geschehen sein. 

Jedenfalls ist dieses dem Maschinenmeister entgangen, 
er legte dem allen kein Gewicht bei und bleibt bei seiner 
Behauptung. 

Der Umstand, dass die Maschine beim Lüften des 
vordem Einlassventiles nicht in Gang zu bringen war, 
hätte ihn doch stutzig machen müssen. Auch durch den 
Maschinisten war keine Klarheit in die Sache zu bringen, 
da er in einem Atemzug zugab und bestritt. Derselbe 
hatte sich jedenfalls schon vor dem Unfall in hochgradiger 
Aufregung befunden, und hatte ihn beim Eintritt des Meisters 
das Erinnerungsvermögen vollständig verlassen. 

Nach 12 Stunden zeigten die gusseisernen Bruch- 
flächen noch den reinsten Glanz und waren nicht im ge- 
ringsten mit den bekannten Rostflecken angesetzt. Dies 
brachte einen der Herren Ingenieure zu der Annahme, es 
könne überhaupt kein Wasser im Spiel gewesen sein, 
doch fanden sich hierfür nicht die geringsten Beläge, da 
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alle sonstigen Maschinenteile in schönster Ordnung befanden 
wurden. 

Vom Dampf event. mitgeführtes Wasser kann eben- 
falls nicht in Betracht gezogen werden, da das auf diese 
Weise in den hintern Cylinderteil gelangte Wasser hin- 
reichend Zeit gefunden hätte, durch das geöffnete Auslass- 
ventil zu entweichen. 

Die weitere Aussage des Maschinisten, er habe den 
an der tiefsten Stelle des Überströmrohres angebrachten 
V Ablasshahn geöffnet und durch diesen sei lange Zeit 
Wasser entströmt, behebt jeden Zweifel an der Ursache 
des Oylinderbruches; denn dieses Wasser musste sich zur 
Zeit desselben schon in der Leitung befunden haben, da 
sofort nach dem Unfall das Wechselventil durch den Ma- 
schinenmeister umgestaltet, also die Verbindung des Cy- 
Hnders mit dem Kondensator unterbrochen wurde. 

Der Bruch trat jedenfalls kurz nach völligem Schluss 
des Auslassventils — 1300 mm Kolbenweg — ein, indem 
das Sicherheitsventil nicht imstande war, das verdrängte 
Wasser zu entführen. 

14 Schrauben rissen, 6 Schrauben hielten den Deckel 
am oberen Teil des Oylinderfiansches fest und so wurde 
der Deckel „über Eck" aus der Cylinderbohrung gepresst 
und die Stopfbüchse einseitig an die Stange gedrückt, in- 
folgedessen das Stopf büchsenfutter (Fig. 237 — 238) ausbrach. 
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Fig. 241—248. Reparatur des Dampfoylinder». 



Um den Betrieb wieder möglichst bald aufnehmen 
zu können, wurde der Cylinder in der Fig. 241 — 243 ge- 
zeichneten Weise geflickt und auch der Deckel durch Auf- 
schrauben eines neuen Stopf büchsenfutters (Fig. 239) wieder 
brauchbar gemacht. Beides ist auch einigermassen betriebs- 
fähig geworden, doch bietet diese Flickerei natürlich nicht 
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die geringste Sicherheit gegen irgend welche stärkere Kom- 
pression, und ist die Neuanschaffung eines Oylinders und 
Deckels ein Gebot der Notwendigkeit. 

Um aber für die Zukunft eine Wiederholung dieses 
Falles gänzlich auszuschliessen, wird die Lage der Ver- 
bindungsrohrleitung dahin gehend abgeändert, dass es dem 
Kondensationswasser absolut unmöglich gemacht wird, in 
den Dampfeylinder gelangen zu können. 

Übrigens hätte das Malheur nicht vorzukommen 
brauchen, wenn der „ Maschinist ^^ nicht so gänzlich kopflos 
gehandelt hätte. In Anbetracht der Gefahr, welche bei 
solchen Anordnungen besteht, waren die beiden Maschi- 
nisten immer und immer wieder strengstens angewiesen 
worden, das Wechsel- und das Wasserregulierventil ja 
richtig zu handhaben, und musste der Maschinist nach den 
ihm gewordenen Instruktionen wissen, was er im vorliegenden 
Falle zu thun hatte; nämlich, sofort nach dem Stehenbleiben 
der Maschine das VS^echselventil umzuschalten und den 
Ablasshahn in der Verbindungsrohrleitung zu öffnen, um 
dem' event. eingedrungenen Wasser Abzug zu verschafiPen. 
Auch hätte unter keinen Umständen ein Bück wärtsl auf en 
der Maschine veranlasst werden dürfen. 

Natürlich ist nunmehr für die Folge die Wartung der 
Maschine in andere Hände gelegt. 



-^- 
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Das Fressen der SchieberspiegeL'') 

Bevor wir diesen Punkt näher behandeln, sei fol- 
gendes vorausgeschickt : 

CyünderöL 

Zum Schmieren der inneren Dampfcylinderorgane 
werden heute ausschliesslich Mineralöle verwendet. 
Das Cylinderöl muss eine höhere Verdampfungstempe- 
ratur haben, als der Dampf Hierauf muss man bei 
Verwendung von überhitztem Dampf besonders 
achten. 

Temperatiiren des gesättigten Wasserdampfes.. 

Dampfdruck- 2 4 6 8 10 12 14 Atm. Überdruck 
Temperatur J83 151 164 174 183 191 196 Grad Celsius. 

Siedetemperatur des Cylinderöles. 

Galizier Cylinderöl, Siedetemperatur 230^ Celsius, 
Russisches „ „ 260^ „ 

Amerikan. „ „ 310^ . „ 

Gerade an der hohen Siedetemperatur ist die 
Güte eines Cylinderöles zu erkennen. Minderwertiges 
öl verdampft bei 170-2000, die besseren öle bei 300 
bis 320®. Sobald ein öl eine niedrigere Siedetemperatur 
hat, als der Dampftemperatur entspricht, ist es un- 
brauchbar; die Schmierfähigkeit hört auf, sobald 
das Öl verdampft. 

Es ist wohl an dieser Stelle angebracht, auf das 
ausgezeichnete Buch vom Chemiker A.'Künkler, „Die 
Maschinenschmierung" hinzuweisen. Das Buch istleicht- 
verständhch geschrieben, wovon nachfolgende Probe 
von allgemeinem Interesse sein wird. 

*) s. auch Anhang I S. 268 u. s. w. 
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Man unterscheidet Dach ihrer Herkunft: 

1. deutsche Mineralöle, 

2. englische 

3. galizische 

4. amerikanische 



n 

Ö. russische 



1. Die deutschen Mineralöle. 

Die aus der erdigen Braunkohle gewonnenen deutschen 
Mineralöle fanden vor Entdeckung der amerikanischen und 
russischen Erdölquellen als Zusatz zu den Pflanzenölen oder 
auch für sich allein vielfach Verwendung. Ihre Zähflüssigkeit 
und Schmierfähigkeit ist sehr gering, so dass sie sich nur zum 
Schmieren bei ganz geringem Drucke eignen. Infolge ihrer 
lösenden Eigenschaft verhindern sie als Zusatz zu den 
Pflanzenölen deren Krustenbildung au den Gleitflächen. 
Sie sind durch die amerikanischen und russischen Mineral- 
öle ganz verdrängt worden, und nur das sogenannte Pettöl 
wird noch als Spindelöl und zur Herstellung konsistenter 
Maschinenfette verwendet. 

Die aus dem schweren elsässer Erdöl gewonnenen 
zähflüssigen Schmieröle sind zwar hinreichend schmierfähig, 
aber infolge ihres Paraffingehaltes ebenso, wie das aus dem 
leichten elsässer Erdöl gewonnene Spindelöl nicht kälte- 
beständig. Mit Rücksicht auf den billigen Preis und die 
überlegene Qualität namentlich der russischen Schmieröle ist 
ihre Herstellung nicht lohnend und die Qualität daher gering. 

Die Ölheimer Schmieröle zeichnen sich gegenüber den 
elsässer Ölen durch grosse Kältebeständigkeit aus, stehen 
aber den russischen Ölen, mit Ausnahme der Cylinderöle, 
an Zähflüssigkeit nach. Da das Vorkommen des Ölheimer 
Erdöles nicht bedeutend und seine Aufarbeitung wegen des 
geringen Gehalts an Leuchtöl nicht lohnend ist, so ist die 
Produktion an Ölheimer Schmierölen ebenfalls gering. 

2. Die englischen Mineralöle. 

Das von den deutschen Braunkohlenteerölen Gesagte 
gilt im wesentlichen auch für die aus der Bogheadkohle 
gewonnenen englischen Öle. Diese sind indessen zäh- 
flüssiger und waren als Spindelöle in Deutschland früher 
sehr häufig im Gebrauch. Sie zeichnen sich, wie auch 
die Braunkohlenteer öle, vor den anderen Mineralölen durch 
stärkeren Geruch aus. 



Cylinderöl. 107 



8. Die galizischen Mineralöle. 

Die galizischen Öle werden in Deutschland wenig oder 
gar nicht verwendet. Sie sind nicht sehr kältebeständig 
und auch nicht sehr zähflüssig bezw. schmierfähig. Sie 
unterscheiden sich von den übrigen Mineralölen dadurch, 
dass den meisten hellen Schmierölen der blaue Schimmer 
fehlt; diesen haben nur die zähflüssigeren Öle (Cylinderöle). 

4. und 6. Die amerikanischen und russischen 

Mineralöle. 

Die amerikanischen und russischen Mineralöle sind die 
in Deutschland am meisten gebrauchten; ihnen gegenüber 
kommen die vorher genannten kaum in Betracht. Durch 
ihre physikalischen Eigenschaften sind sie wesentlich von 
einander unterschieden. 

Farbe: Die amerikanischen hellen Maschinenöle sind 
ausnahmslos heller wie die russischen; bei den amerika- 
nischen ist der grünliche Schimmer, bei den russischen der 
blaue vorherrschend. 

Den amerikanischen hellen fehlt der blaue Schimmer, 
welcher bei den russischen Cylinderölen sehr stark ist. 

Geruch: Die amerikanischen Öle sind nahezu ge- 
ruchlos; die russischen Öle, namentlich die hellen, unter- 
scheiden sich von ihnen wie von den übrigen Mineralölen 
durch ihren stärkeren süsslichen Geruch. 

Gewicht: Die leichten amerikanischen Spindelöle 
haben nahezu gleiches spezifisches Gewicht, wie die gleich 
zähflüssigen russischen Spindelöle. 

Die hellen amerikanischen Maschinenöle sind bei 
gleicher Zähflüssigkeit schwerer wie die russischen und 
auch bei geringerer Zähflüssigkeit mindestens ebenso schwer. 
Die amerikanischen dunkeln Maschinenöle, sowie die dunkeln 
und hellen Cylinderöle sind sämtlich leichter als die gleichen 
russischen Ole. 

Erstarrung »punht: Die amerikanischen Öle er- 
starren ihres hohen Paraffingehaltes wegen leicht bei nie- 
deren Temperaturen und scheiden schon bei Temperaturen 
über 0® C. Paraffin aus; die Cylinderöle sind bei gewöhn- 
licher Temperatur meistens schon sehr dickflüssig. Da- 
gegen sind die russischen Öle sehr kältebeständig und auch 
bei niederen Temperaturen noch flüssig. 
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ZähflilssigJceit: Die amerikaniscben Spindelöle und 
duDklen Maschinenöle haben die gleiche, die amerikanischen 
hellen Maschinenöle eine weit geringere Zähflüssigkeit, als 
die gleichen ebenso schweren russischeD Öle. 

Dagegen sind die amerikanischen Oylinderöle bedeutend 
zähflüssiger als die rassischen. 

Flamnir- wnd Brennpunkte: Die amerikanischen 
Spindelöle und dunklen Maschinenöle haben ebenso hohe, 
die amerikanischen hellen Maschinenöle fast so hohe Flamm- 
und Brennpunkte, wie die gleichen russischen Öle. 

Dagegen haben die amerikanischen Oylinderöle weit 
höhere Plamm- und Brennpunkte als die russischen. 

Ausser den auf Seite 62, 63 und 64 genannten sind 
für die amerikanischen und russischen Mineralöle noch fol- 
gende Eigenschaften charakteristisch. 

In Rücksicht auf die verschiedene Zähflüssigkeit, 
Kältebeständigkeit und den Preis werden in Deutschland 
die amerikanischen Oylinderöle und leichten Spindelöle vor 
den gleichen russischen Ölen und die russischen Maschinen- 
öle vor den amerikanischen Maschinenölen bevorzugt. 

Der billige Preis der Maschinenöle, sowie die Eigen- 
schaft, sich unter dem Einflüsse der Luft und Wärme 
nicht zu verändern, nicht zu harzen und sauer zu werden, 
sind die Ursachen, dass die Tier- und Pflanzenöle in Deutsch- 
land besonders durch die rassischen and amerikanischen 
Mineralöle grösstenteils verdrängt worden sind." 

Obwohl nun diese Erkennungszeichen so deutlich wie 
möglich angegeben sind, ist es doch äusserst schwierig, 
durch Aagenscheinnahme sich über die Güte des Öles ein 
Urteil zu bilden. 

Man muss sich vollständig auf den Lieferanten ver- 
lassen. Es mögen einige Ölhändler sehr gewissenlos zu 
Werke gegangen sein, so dass jetzt die Fabrikanten besserer 
Ole, wie z. B. „Vacuum-Oil-Comp." und A. das Ol über- 
haupt nicht an Händler liefern, sondern nur direkt an 
Konsumenten abgeben. Dem Konsumenten bietet sich 
hierdarch der Vorteil immer dasselbe gute Öl preiswert zu 
bekommen. 

Preise der Oylinderöle: 

Wer die Verhältnisse der Olgewinnung und Olfabri- 
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kation in Amerika kennt, gewinnt die Überzeugung, dass 
gutes Ol teurer sein muss, als minderwertiges. 

Die im Handel vorkommenden Cylinderöle für 30 bis 
50 Pfg. per kg dürften minderwertig und für halbwegs 
hohen Dampfdruck ungeeignet sein ; das Schmieren mit den- 
selben wird teuer, da man zu viel Öl verwenden muss, 
ausserdem werden dem Oylinder Substanzen zugeführt, 
welche die Flächen ruinieren, die Reibungswiderstände 
erhöhen und Dampfverlust zur Folge haben. 

Während der Drucklegung dieses Bogens hatte ich 
eine Anzahl Maschinen in Behandlung, welche an Fressen 
der Schieberspiegel kranken und werde ich am Scbluss 
dieses Buches in einem besondern Artikel (Anhang I) auf 
die Schmierfrage zurückkommen. Im besonderen sollen 
auch dort die Flachschieber einer eingehenden Prüfung 
unterzogen werden. 

Ist die Maschine mit Oberflächen-Kondensation ver- 
sehen und führt man das Kondensat in den Dampfkessel 
zurück, so wähle man ein säurefreies öl. Marke „600 W. 
Mineral'' dürfte sich eignen. 

Für 

hoch überhitzten Dampf 

verwendet man Hippotermolin von Emil Folzer. Dieses 
hat einen Siedepunkt von 350® Gels. 
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Man öfiEhe deshalb schon 2—4 Tage nach Inbetrieb- 
setzung den Schieberkastendeckel sowie die Cylinder- 
deckel und reinige den Cylinderdeckel gründlich von 
etwaigem Schmutz, Formsand u. s. w. 

2. Das Material des Schieberspiegels. 

Bei der jetzt üblichen Ausführung ist der Schieber- 
spiegel mit dem Cylinder aus einem Stück gegossen. 
Man verwendet zum Cylinder gewöhnliches Gusseisen, 
welches im Rohguss gegossen etwa 22 Pfg. pro kg 
kostet. Eiu Cylinder aus besonderer Gusseisenmischung, 
durch welche ein sehr dichter Guss erzielt wird, kostet 
aber im Rohguss ca. 40 Pfg. Diese grosse Preisdifferenz 
des Gusses zwingt uns, hiervon abzusehen. 

Eine zweite Lösung wäre die Anwendung eines 
extra aufgesetzten Sohieberspiegels aus besonders 
dichtem Guss oder Stahlpatte, wie auf Seite 115 u. 116 
näher beschrieben; wir wollen davon absehen. 

8. Die Entlastung der Schieber. 

Für stationäre Maschinen werden dieselben seltener 
angewandt. Sie funktionieren nicht inmier sicher. 

Wir wollen also auch hiervon absehen. 

Es bleiben uns also noch Punkt 4 und 5 übrig, und 
wenn wir dieselben richtig beachten, wird sich auch 
ein Fressen des Schiebers bei Dampfdrücken bis 7 Atm. 
nicht*) einstellen. Diese sind: 

4. Die Verwendung geeigneten sohmierfahigen 

Cylinderöles. 

Hierin liegt der Schwerpunkt unserer Betrachtung. 
Die Praxis hat eine grosse Anzahl Fälle gezeigt, bei 
welchen durch Verwendung minderwertigen Cylinder- 
öles (pro kg 40 Pfg.) die Schieberfläche in kurzer Zeit 
ruiniert wurde. Ohne nun am Schieberspiegel beson- 
dere Arbeiten vorzunehmen, konnte man nach An- 

*) 8. Anhang I „Das Fressen des Sohieberspiegels. 
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Wendung von bestem Oylinderöl eine autfallende Bes- 
serung des Scbiel)erspiegels beobachten. 

6. Bichtige Zuführung des Cylinderöles. 

Reichliche Schmierung und gutes öl schützt jedoch 
nicht immer gegen Fressen. Es muss an der rich- 
tigen Stelle eingeführt werden. 

44tes Beispiel. 

Eine falsche Einrichtung zeigt Fig. 244 — 246. Das 
öl wurde an einer nicht vom Dampfstrom berührten Stelle 
in den Dampfranm eingeführt und sammelte sich hier an. 
Nachdem die Ansammlung gross genug, wurde mit einem 
Male ein Klumpen Öl vom Dampf mitgerissen. Infolge 
dieser unregelmässigen Schmierung trat ein Fressen des 
Dampfkolbens ein. 
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Fig. 244—246. Zufabrnng des Cylinderöles. 

. Diesen Ubelstand beseitigte man zum Teil durch An- 
bringung des in der Zeichnung punktierten Höhrchens a, 
letzteres wurde so gebogen, dass darch den Dampfstrom die 
von der Schmierpumpe gelieferten Öl tropfen mitgerissen und 
regelmässig dem Dampfcylinder zugeführt wurden^ 

Eine regelmässige und gute Schmierung erreicht 
man am besten, wenn das Schmierrohr der ölpumpe 
in die Frischdampfleitung einmündet und dort noch 
um ein ^ Stück r hineinragt, dann findet eine gute 
Mischung des Dampfes mit dem Cylinderöl statt 
(Fig. 247). 

Um nun Betriebsstörungen infolge Fressens des 
Schiebers vorzubeugen, hat man bei neu in Betrieb 

Ha e der, Die kranke Dampfmaschine. 8 
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gesetzten Uaechinen ftkr reichliche Schmierung Sorge 
zu tragen und sich hauAg zu Oberzeugen, dass die 
Schieberflache in Ordnung ist. 
Da man in vielen Fällen 
wie schon erwähnt, der man- 
gelbaften Sdunlerang das 
Fressen beimisst, finden sich 
auch Einrichtungen, bei 'wel- 
chen das öl dü-ekt zum Schie- 
berspiegel geführt wird. 

Dies geschieht entweder 
mit Doppelkücken, nach Fig. 
250, indem man von Zeit zu 
Zeit eine Partie öl einbringt 
oder vermittelst einer mecha- 
nischen Schmierpumpe nach Fig. 248—249. Im letz- 
teren Falle wird das öl tropfenweise dem Schieber- 
spiegel zugeführt. 
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Sobald sich die auf Seite HO angegebenen Er- 
kennungszeichen einstellen, ist eine reicbllohe Zu- 
führung von Cylinderö! oder Talg nötig. Am sicher- 
sten ist es jedoch, wenn die Maschinen stillgestellt 
und die beschädigten Flächen nachgearbeitet werden. 

Eine zu stark abgenutzte Schieberfiäche lässt 
sich unter Umständen nicht wieder brauchbar her- 
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richten vmd macht die AnfertiguDg eines neuen Dampf- 
cylinders oder das Aui^etzen eines neuen Schieber- 
spiegeis notwendig. 

In manchen Fällen sucht man die durch Fressen 
beschädigte Schieberfläcbe diurch Naohschaban oder 
Naohhobeln auszubessern. Ist die Beschädigung nicht 
zu stark, so gelingt es häufig durch reichliches Schmie- 
ren mit besserem öl, den Schieber wieder gut zum 
Tragen zu bringen. 

46te* Beispiel. 

Bei g&Qz grossen Abnutzungen (wie z. B. der in Fig. 
251 — 152 dargestellte Schieber einer Lokomobile, bei 




fi^. 361-269. TenohleiH TOD Sahleber Bad Hofalebenpleesl um IS mm. 

welcher die Schieberfläche an einer Seite und zwar oben nm 
16 mm verschlissen I) kann durch Nachschaben und Nach- 
feilen an Ort and Stelle wenig erreicht werden ; in solchen 
Fällen ist das Nachhobeln des Schieb erapiegels anerläsalioh. 

Das Aufsetzen eines Schlebarspieg^ela 
hat mit grösster Vorsicht zu geschehen, da sich sonst 
Undichtigkeiten einstellen. Am sichersten hat sich 
folgende Methode bewährt: 

Der Schieberspiegel wird rechtwinkUg, sowie auch 
horizontal zur Kurbelachse abgerichtet. (Letzteres 
kaim an Ort und Stelle g^chehen, wenn der Schiebei- 
kasten auf den Cylinder extra aufgeschraubt ^t, also 
Schieberkasten und Cylinder nicht in einem Stück ge^ 
gössen sind.) 

Man befestige einen Bohrwinkel zum Anbringen 
einer Knarre oder Handbohrmaschine in den Schrauben- 
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Schieberspiei^el aufst^tzi^n. 



löchern, womit der Schieberkasten an den Cylinder 
geschraubt ist, bohre mittelst Centrumbohrers in die 
sogen. Felder a, 6, c und d (Fig. 253) des Schieber- 
spiegels Löcher von wenigen Millimeter Tiefe imd ar- 
beite mittelst Meisseis und Feile die gebohrten Löcher 
zu Vertiefungen (Nuten) aus (Fig. 257). 




Fig. 25S— 256. 



Fiff. 256—257. 



Die Vertiefungen müssen sich, wie aus Fig. 254 
ersichtlich ist, über die Längen der Kanäle erstrecken, 
die Breite richtet sich ganz nach der Breite der Felder 
und würde Vs derselben genügen. Die Vertiefimgen, 
welche durch Ansätze an der aufzuschraubenden Platte 
ausgefüllt werden, haben den Zweck, den Arbeitsdruck 
des Schiebers aufzuheben und vermindern den Dampf- 
verlust Ijei einem etwaigen Undichtwerden der Platte 
am Schieberspiegel. 

Die aufzusetzende Platte, die vor dem An- 
schrauben auf der zu dichtenden Seite mit gut ge- 
klopftem Mennige zu streichen ist, ist am besten aus 
Aluminiumbronze zu wählen, da dieses Metall allen 
Ansprüchen scheinbar genügt; die Widerstandsfähigkeit 
gegen Abnützung ist gross, die Bearbeitung eine leichte, 
die Ausdehnung minimal. 

Die zum Aufschrauben zu verwendenden Schrau- 
ben sind von gleichem Metall zu nehmen und werden 
zum Einschrauben am versenkten Kopf mit Vierkant 
versehen (Fig. 256), welcher nach sehr festem Anziehen 
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entfernt werden muss. Die Anzahl der Schrauben wie 
auch der Durchmesser derselben und wie dieselben an 
den Schieberspiegel verteilt werden, hängt ganz von 
der Grösse und Beschaffenheit der Fläche ab. 

Es ist verständlich, dass, nachdem die Platte 
gegengeschraubt ist, dieselbe mit dem abgerichteten 
Orundschieber zusammen auftuschiert wird, und dass 
man sich bald überzeugt, wie Schieber und aufge- 
schraubte Platte zusammen arbeiten. 

46^«" Beispiel» (Unfall durch mangelhaftes Schmieren.) 

Das Rheinschraubenboot Heinrich, im Jahre 
1891 zu Kotterdam erbaut, war am 17. März 1892 auf 
einer Probefahrt, nachdem es vorher in Homberg behufs 
£.eparatur in einer Maschinenwerkstätte gewesen. An Bord 
befanden sich: Schiffsbesitzer, Kapitän, der Maschinen- 
fabrikant, welcher das Schiff repariert hatte, zwei Ma- 
schinenmeister, ein Stocher, ein Steuermann und ein Schiffs- 
junge. 

Bei der Rückfahrt von der Probe ereignete sich nun 
ein eigentümliches Unglück, welchem sechs Menschen zum 
Opfer fielen. Es war in der Nähe von Duisburg, als 
nachts um 11 Uhr der Schieberkaßtendeckel des 
Niederdruckcylinders platzte und der herausströ- 
mende Dampf vier im Maschinenraum belindliche Menschen 
sofort tötete. Die fünfte Person, ein Heizer, war in seiner 
Todesangst unter die Feuerung: gekrochen und wurde noch 
lebend vorgefanden, starb jedoch nach sechs Stunden. Der 
Kapitän, welcher vom Deck aus nach dem Maschinenraum 
zur Hülfe eilen wollte, kam nur halb die Treppe hinunter, 
als auch er vom Dampf erreicht wurde; man fand ihn 
auf der Treppe mit verbranntem Unterleib; er lebte noch 
bis früh 6 Uhr, wo auch ihn der Tod von seinem qual- 
vollen Leiden erlöste. Die Gesichter der armen Umge- 
kommenen waren ganz weiss gebrüht, Spuren von Ver- 
letzung zeigte nur einer der Verunglückten. 

Die Ursache des Unglückes war der gebrochene 
Schieberkastendeckel des Niederdruckcylinders bezw. 
das Ausströmen des Dampfes durch denselben. 
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Schlechte Schmieraiier. 



Fig. 256. Anfriss der Schiffsxnasohine. 




Fig. 250. Qrandriss des Masohinenraumes. 



Schleohte Schmierung. 
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Diesen Sobieberkaetendeckel habe ich nach der Natar 
aufgenommen, und ist derselbe in Fig. 260 — 263 dargestellt. 





Figb 2eC— 261. Der g«spningeiie SohiebMrkastendeokel naoh der Natur 

aafffenomiiieii. 




JiA. 




Fig. 9fti— £68. Der gesprangene Schieberkastendeokel^ die einzelnen 

Stücke Busammengelegt. 

DasMateriai des Schieberkastendeckels war, 
den Bruchflächen nach zu urteilen, ein gutes, und ergiebt 



120 Sohleohte Bohmianmy — Bmoh de» Bohiebera. 

die Berochntmg, daas der Deckel etwa bei 10 Ätmoaphftren 
Dampfdimek hätte brecben müsaeo. 

In Fig. ^64 ist ferner noch die Art der YerpacknDg 
dargestellt, welche aus 8 mm starkem Enpferdraht bestand. 
Auch die Form der Schrau- 
ben Dach dem Unglück, welche 
sämtlich verbogen, jedoch 
keine einzige gebrochen war, ist in 
Fig. 260 gezeigt. 

Es sei hier noch bemerkt, dasa 
der Kessel auf 10 Atm. Überdrack 
konzessioniert und dass die Sicher- 
heitsventile nach dem Unglück sich 
in Ordnung befanden. 

Wir haben uns nun zwei 
Fragen zu beantworten. . . 

1. Wie war es möglich, dasa der Schieberkasten- 
deckel platzte, bezw. welche Ursachen lagen hier vor? 

2. Wie ist es denkbar, dass die im Maschinenraum 
beflndUchen Personen ohne weiteres durch die hohe 
Temperatur getötet wurden, da der Maschinenraum, 
wie auch auf anderen Schiffen, durch genügend weite 
Dachluken nach dem Deck zu mit der Äussenluft in 
Verbindung stand? 

Die wirklichen Ursachen des Unglückes sollen in 
nachstehendem dai^estellt werden. 




DiohCoDE des geirrangeDen 

Sohisbsrkuteudaakala. 




n Hoohdrnak-Crlmdai' 



Der Niederdruck-Cylinder, von welchem der Schieber- 
kastendeckel geplatzt war, zeigte nicht die geringste Un- 
regelmässigkeit 



Bruch des Schiebers. 
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Die Steuerung des Hochdruck-Gylinders bestand aus 
geteilten Maschelschiebern, wie in Fig. 265 dargestellt, von 
welchen der eine Schieber gebrochen war. 

In Fig. 266 — 269 ist dieser gebrochene Schieber dar- 
gestellt and ist daraus ersichtlich, welche starke Abnutzung 
derselbe an der G-leitfläche trotz def kurzen Betriebsseit 
aufwies. Der Schieber bestand aus Rotguss und ist die 
Bruchlinie in der Zeichnung schwarz markiert. 

Der nicht gebrochene Schieber war übrigens ebenso 
stark abgenutzt. 

Wunderbar ist es, dass man diese starke Abnutz- 
ung nicht früher entdeckt hat, da das , Schiff doch des 
unregelmässigen Ganges der Dampfmaschine wegen von 
dem Maschinenfabrikanten, welcher mit verunglückt ist, 
nachgesehen wurde. Man scheint sich also die Mühe nicht 
genommen zu haben, den Schieberkastendeckel des Hoch- 
druck-Gylinders einmal zu entfernen! 





Fig. 266-268. Gebrochener Schieber (Hochdrnckseite) 10 Atm. 



Um nun auf die Ursache des Schiffsunglücks zu- 
rückzukommen, sei folgendes bemerkt: 

Durch den Brach des Schiebers am Hochdruck-Cylinder 
konnte der hochgespannte Dampf direkt durch den Beceiver 
(Bohr zwischen Hochdruck- und Niederdruck-Cylinder) in den 
Schieberkasten des Niederdrack-Cylinders gelangen und hat dort 
den erw&hnten Bruch des Schieberkastendeckels verursacht. 
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Hier sei jedoch noch bemerkt, dass das Abdperrvezitil 
auf Deck geschlossen wurde, als noch 4 — 5 Atm. Druck im 
Kessel vorhanden war. (Bei Bruch des SchieberkastendeckeU 
hatte der Kessel einen Druck von 10 Atm.) Das Wasser war 
am Morgen naoh dem Unglück im Wasserstandsglase, etwa an 
der Grenze des niedrigsten Wasserstandes, noch sichtbar. 

Bei Besichtigung des Maschinenraumes seeigte der Mano- 
meter am Kessel nur 4 Atm., der Boden des Maschinenraumes 
war etwa 6 Zoll hoch mit Wasser bedeokt. Der Wasserstand 
am Kessel stand an der untersten Marke des niedrigsten Wasser- 
standes. 

Es sind in einer ganz kurzen Zeit (schätzen wir Vs Minute) 
etwa 600 Liter Wasser verdampft, also ca. 200 cbm Dampf 
ausgeströmt, während der Maschinenraum selbst nur etwa 
50 cbm Inhalt hatte. 

(Es wird natürlich durch die schnelle Dampfentwicklung 
eine Menge Wasser mitgerissen worden sein, also ein Über, 
kochen stattgefunden haben, so dass es sich um ein Gemisch 
von Wasser und Dampf handelt.) 

Dieser Dampf verdrängte sofort alle im Maschinenraum 
befindliche Luft. 

Was nun die Temperatur im Maschinenraum zur Zeit 
des Unfalles anbetrifft, so muss dieselbe eine sehr hohe, sagen 
wir 120^, gewesen sein, denn der von Deck aus zur Hülfe 
eilende Kapitän, welcher bereits einige Stufen auf der Treppe 
des Maschinenraumes hinunter gegangen, war nicht imstande, 
wieder auf Deck zu gelangen, sein Unterkörper wurde also im 
Nu so stark verbrannt, dass er seine Glieder nicht mehr be- 
nutzen konnte. 

Die Treppe war nun unglücklicherweise grade an der Stelle, 
wo sich der gebrochene Schieberkastendeckel befand, wo also 
der Dampf ausströmte. Ob letzteres der Hauptgrund war, dass 
der Kapitän auf diese Weise verunglückte, und ob es vielleicht 
noch andern der im Maschinenraum befindliehen Personen ge- 
lungen wäre, auf Deck zu flüchten, wenn der Treppenaufgang 
nicht durch den ausströmenden Dampf versperrt gewesen wäre, 
ist schwer zu sagen; es kommt eben darauf an, ob die Tempe- 
raturerhöhung im Maschinenraum eine plötzliche war, oder ob 
dabei einige Zeit (etwa V4 Minute) vergangen ist. 

Nach alledem ist also anzunehmen, dass die verunglückten 
Personen durch die hohe Temperatur im Maschinenraum 
verbrannt sind ; allerdings behaupten Personen, welche sich in 
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einem mit Dampf geftUlten Baum aufgehalten, das GefCLhl des 
Erstickens gehabt sn haben, glauben also, dass in solchen 
Fällen Ersticken die Ursache des Todes ist. Dagegen hat man 
Beispiele, dass Leute, welche sich aus einem mit heissem Dampf 
gefällten Baume retten konnten, sich sehr wohl und munter be- 
fanden, bis nach 1 — 2 Tagen Krankheitserscheinungen und Tod 
eintraten. Dieses l&sst vermuten, dass das Einatmen yx>n. heissen. 
DSmpfisn den Atmungsorganen soh&dlioh sein kann, und swar 
in dar Weise, dass die schädlichen Wirkungen sich erst in 
einigen Tagen einstellen. 

Wie bei allen derartigen Unfällen, bringen die Lokal- 
blätter die wunderbarsten Berichte, so schreibt ein rheinisch- 
westfälisches Blatt über die Ursache des Unfalles: 

Nach Ätusage der Sachverständigen üt das 
Unglück dadurch entstanden^ daas der Dampfkessel 
nicht ordentlich festgelegen und der Dampf dadurch 
stossweise in die Maschine gelangt sei, wodurch der 
Schieberkcuten platzte! 



Die Steuerung. 

a) SchiebersteneruDgen. 
,1. DI9 ,ein&ohe Schieberstenerung. 
In Fig. 270 ist die Arbeitsweise einer Maschine mit 
«infachem Moscbelsobieber dargestellt. Der Kolben befindet 
flieh in der MitteUtellang, ao dass anf die hintere Kalben- 
seite der Frisch dampf 
drückt, w&hrend der 
bereits ansgenätzte 
Dampf der vorderen 
Kolbenaeite dmrch das 
Änspnffrohr a ins 
Freie gelangt. 
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Die Wirkungsweise des einfachen Schiebers. 
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Fig. 277—278. 
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Stenemng. 




2. Meyersche Schieberateuerune mit fixer 
Expanalon. 

Diese Steaemng besitzt nnr einen Ezpansionaschieber. 
Slau kann mit derselben nur einen bestimmten Füllnngs- 
gräd erreichen ein okonomiscbes Arbeiten bei wechselndem 
Kraftbedarf ist ansgeschlossen 




Fig. 861— S8G. TaU« Eitr Dappelaohisbentciieni 

A OrnndBohieber, £ GasTohr zn A, C £xpBiisioiiBsobiebec, 
D aasrobr in 0. 



StwMmng. 
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8. Meyeraohe Sohiebersteusrung 
mit von Hand verstellbarer Expansion. 
DieM SteQerang ist der vorhergehenden mit fixer 
lExpanaion sehr ähnlioh, sie hat jedoch Ewei ExpanaioDS- 
scbieber C und Ci- Die ErpanBionBachieberatange S^ ist 
drehbar and hat Rechts- and Linkage winde. Dreht man 
□ an das Handrad R, so dass sich die Expansionssobieber 
C, C von einander entfernen, bo wird der FUlIangagrad 
kleiner and amgekehrt. 




Fig. S8B. Ilayanohar Scfaieb«T mit TsnMUtnrar ExpiiuloD. 

S Handrad, Z Zeiger, weluher die jeweilige Füllang angiebt 

C and C EzpauaiotiBSohieber. 




Kg. aB7— 3S1. Tsila nir Usytr-Steasnuiti. 

A GnmdBohieber, B OaBrohr so J, C zwei Expansionsiohieber, 

f Feder tn C, O cwei Spindelnrattern. 

Die mdersteuerung. 

Die Kid er Steuerung 
anterscheidet eich von der 
Meyerschen Steusrang da- 
durch, daBS die Ezpan- 
Bionsplatten dnrch 
einen Trapezschieber 
ersetzt werden. Darob 




Eolbenschieber. 




ITIb. SOS— SM. Eolbmsahieb« für eiO CylinderdaroluneaMr. lilS. 

Ä Abdampf, B Frisohdampf. 

9. Kolbenschieber 

mit vom Regulator beeinflusster Expansion, der Expai 
aionSBchieber ist ein Bicler-Bacbsenecbieber. 




Fig.ROt— 306. Kolben sab i«ber. 



Undichte Steuerorgane.') 

a) Sohieber. 

Das auf Seite 110 erwähnte Fressen der Schieber 
hat selbstverständlich auf den Dampfverbrauch ungün- 
stigen Einflusa. Häufig steigt der Dampfverhrauch einer 
Maschine, deren Schieberapiegel durch Fressen be- 
schädigt ist, bis zu 50"*/o über den normalen. 

Aber auch andere Ursachen können einen starken 
Dampfverlust mit sich bringen. 
47te> Beispiel. 
Eine neue Dampfmaschine hatte folgende Hauptdimen- 
sionen : 

Cylinderdurchmesser . 23/5 mm, 

Kolbenhub 470 „ 

Tourenzahl 70 pro Minute. 



•) 8. auch Seite 87, 115, 121. 
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Sie war mit einfachem Mnachelschieber und Expan- 
sionsapparat versehen und kostete fertig montiert 3370 Mk. 
Die Ontersucbung ergab folgendes : 

1 . Die Reguliervorrichtung ist eine maogeibafte, die 
grossen Schwankungen in der Umdrehungazabl der Masclune 
bei verschiedener Belastung sind unstatthaft. Die Ursache 
war mangelbafte Wirkung dea Ezpanuions- 
apparates. (Expansion sapparate leiden übri- 
gens sehr häufig an diesem Übel.) 

2. Verursacht der Dampfsc hieber Ge- 
räusch in der Weise, dass derselbe sich bei 
jedem Hub vom Schieberspiegel abhebt und 
mit einem Schlag wieder aufschlägt. 

(Rätselhaft ist die Thatsache, dass weder " 
der Lieferant noch der „Vermittler" des 
Oesch&ftes gefunden hat, wo der Schlag _. 
sitzt.) Durch dieses zeitweise Abheben des AbkUpuen des 
Schiebers entsteht ausserdem Dampfverlust Sohiöber«. 
Die Ursache ist zd soeben in mangelhafter 
RonstruktioQ and, da der Schieber (wie eine Besichti- 
gang bei abgenommenem Schieberkastendeckel ergab) von 
selbst die in obenstehender Fig 307 angedeutete Lage 
einnahm. 

Erforderlich ist hier die Anbringung einer richtigen 
Schieberfeder und, weun das nicht ganz genügt, Vermin- 
derung der Kompression, letztere unterstützt das Abheben 
dea Schiebers, da während der Kompressionsperiode 
im Schi eberk asten (welcher im vorliegenden Falle zum 
'Expansionsraum gehört) nicht Vollspannung herrscht. 

(Bei vielen Schiebermaschineii hßrt man während 
des Stülstellens der Maschine im Schieberkasten einen 
Schlag; dieser iat ungefiihrlich ; durch die Kompression 
hebt sich der Schieber ab, da das Absperrventil zum 
Teil oder ganz geschlossen und im Schieberkaaten wenig 
oder gar kein Dampfdruck vorhanden ist.) 

Doch auch 

Klemmen und Ecken 
in den Schieberstangen beziehungsweise Schieber kann 
undichte Schieber zur Folge haben. 
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Schieber. 



48te8 Beispiel» (Klemmen des Schiebers.) 

Der Grundscbieber einer neaen Maschine war schon 
in der Werkstatt unrichtig eingebaut. Das Mittel der 
Schieberstange stimmte nicht mit dem des Schieberspiegels 
überein. In einer gewissen Schieberstellung trat ein Klemmen 
der Schieberstange und des Grundschiebers ein, und durch 
letzteren Umstand erfolgte ein Abheben des Schiebers vom 

Schieberspiegel. Der auf dem 
Schieber lastende Dampfdruck 
und die Schieberfeder vermochten 
dies nicht zu verhindern. Letztere 
war ohnehin sehr schwach und 

Fig. 806. Diagramm. n . -i k i^ n- -ni-Li 

fast unwirksam. Auf diese Fehler, 
also Klemmen des Schiebers und teil weises Abheben vom 
Schieberspiegel, ist zu schliessen, wenn die Diagramme die 
Form nach Fig. 308 haben, also die Expansionskurve in 
ihrem Verlaufe eine Erhöhung zeigt. 

Sehr häufig bringt auch 

falsche Konstruktion der Schieber 

Dampfverlustß mit sich. 

Das Bestreben, besonders bei grossen Maschinen, 
den Schieber und den Schieberspiegel mög^lichst klein 
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Fig.'309, 
Zu schmaler Stegr /. 



Fig. 810. 



Falsohe Sobieberkonstraktion. 
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ZU halten, giebt manchem Konstrukteur Veranlassung, 
den äusseren Steg / (Fig. 309) sehr schmal zu machen. 

In der in Fig. 309 gezeichneten Stellung des 
Schiebers tritt dann nochmals Dampf in den Cylinder. 
Die entsprechende Kolbenstellung zeigt Fig. 310 mit 
dem Diagramm, bei letzterem ist das Nachströmen des 
Dampfes markiert. 

Der Dampfverlust, welchen dieser Fehler nach 
sich zieht, ist nicht sehr gross, er kann etwa bVo 
betragen. 

49te8 Beispiel. (Falsohe Konstruktion.) 

Etwas grösseren Dampfverlust giebt folgender falsch 
konstruierter Schieber (Fig. 311), welcher für eine Maschine 
von 340 mm Gylinderdurchmesser ausgeführt wurde. Der 
Schieber hat den Fehler, dass er in der äussersten Stellung 
rechts dem austretenden Dampf nicht genügenden Durch- 
gangsquerschnitt bietet. 
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Fig. 811. Falscher Schieber. 

Aus Fig. 311 ist die Ursache der Verengung ohne 
weiteres ersichtlich. Der Kolben bewegt sich nach rechts 
und muss der Austrittsdampf durch die 3 mm breite Spalte 
in den Austrittskanal und von da weiter ins Freie gelangen. 
In der gezeichneten Stellung müsste der Dampf eine Ge- 
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Falsche Biderstenemn^. 



schwindigkeit von 250 m pro Sekunde «annehmen. (Bei 
ganz geöffnetem Anstrittskanal ergiebt sich 30 m Dampf- 
geschwindigkeit.) Die Folge davon ist, dass der Abdampf 
zudammengepresst wird und sich der hohe Gegendruck 
gegen Mitte des Kolbenhubes ergiebt. 







Fig. 812. Leerlauf. 



Fig. 813. YoUbetrieb. 



Auf den Gang der Maschine hatte dieser Fehler wenig 
Einfluss. Nur die Art des Auspuffes war eigentümlich, 
die Maschine pufFfce erst kräftig, dann leise und wieder 
kräftig während jedes Hubes aus. Es machte sich also 
ein Dreischlag im Auspuff bemerkbar. Aus diesem Grunde 
wurde die Maschine indiziert und der oben erwähnte Fehler 
festgestellt. 

Falsche Bidersteuerung. 

Ein anderer von der Unachtsamkeit des Kon- 
strukteurs oder Monteurs herrührender Fehler ist fol- 
gender : 






Fi^. 814— 816. 
fixpansionsschieber zu weit verdreht. 



Fig. 816. 
Naohströmen. 



Für kleine Füllungsgrade wird der Expansions- 
schieber zu Weit verdreht, so dass derselbe überhaupt 
nicht mehr ganz abschliesst, und die in Fig. 314 — 315 
schraffierte Fläche offen bleibt. Das Diagramm hat 
dann die Form nach Fig. 316. 



Falache HiderstcnBrung. 




Bis zu 'welcher Maschinengrösse kann man 
überhaupt Flaohschieber anwendenP*) 

Dieses ist eine sehr oft aufgeworfene Frage. Alle 
Theorie lässt uns hierbei im Stich, und wollen wir 
deshalb unsere Folgerungen aus der Praxis ziehen. 

Je minderwertiger das Schmieröl und je höher 
der Dampfdruck , desto mehr muss man grosse 
Schieber vermeiden (s. Seite 111 und Anhang). 

*) Vergl. anch Anhang I. 
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SO*ei Beispiel. (Grosser Sohieber.) 
Für eine Maschine von 400 mm CyliaderdarnfamesBer 
und 800 Hub war dor in Fig, 3 1 8—320 dargeatelltö Schieber 
angewandt. 

Länge des Schiehen Z,= 640 mm, 

Breite „ „ Ä= 370 „ 

SchiSerfiäche 64X37 = 2000qcm, 

Dampfdruck ^= 6 Atm., 

Demnach Druck auf den Schieber 6 X'-^f^O^ "^ 12000kg, 

Tragfläche des Schiebers ^ lOOOqcm, 

Demnach Flächendrucle pro qcm = 12kg. 




Fie- 316—320. Sohieber einer Usscblne 



ICO mm CylladeTdnrolimaaser. 



N^ach kurzer Betriebszeit zeigte eich ein Fressen des 
Schiebers auf der Schieberfläohe. Hierdurch stieg die 
zum Bewegen des Schiebers nötige Kraft so hoch, dass 
die Exoenter Stange in der ^ähe des Excenters durch- 
brach. Die Excenterstange wurde erneuert, Schieber und 
Schieberspiegelfläcbe, so gut es ging, an Ort und Stelle 
nachgearbeitet und die Maschine wieder in Betrieb gesetzt. 
Die Be ach äffen heit der Schieberfläche besserte eich zusehends. 
Man führte fletsstg öl zu und sah die Schieberfläche häu- 
figer nach. Jetzt ist die Maschine etwa 6 Monate in Be- 
trieb ; aus den Diagrammen ist ein vollständig dichter Ab- 
scfaluss des Schiebers erkenntlich. Auch das früher in 



Schieber (Flächen druck). 137 

starkem Masse aufgetretene Zucken und Würgen des 
Steuergestänges tritt nicht mehr auf. 

Die Ursache des Fressens ist vermutlich (wie in 
fast allen derartigen Fällen) in den Unreinigkeiten des 
Dampfcylinders oder Verwendung minderwertigen Cy- 
linderöles und der Frischdampfleitung zu suchen. Man hat 
unterlassen, Dampfkanäle und Rohrleitung vom Formsand 
gründlich zu reinigen und vor der Inbetriebsetzung der Ma- 
schine gründlich auszublasen. Nach kurzer Betriebszeit 
fanden sich im Schieberkasten grosse Mengen mit Öl ver- 
mischten Sandes vor. 

Konstruktion des erwähnten Schiebers. 

Die Schieberdimensionen (Fig. 318 — 320), besonders 
die Schieberlänge L^ sind viel zu gross gewählt. Meine 
Erkundigungen, wodurch dieses gekommen, erklärte der 
Konstrukteur folgendermassen : 

Er habe sich für einen flachen Trapezschieber entsi'.hlossen) 
denselben anter Berücksichtigung^ der nötigen Kanall&nge und 
der Verschiebung aufgezeichnet. Sodann habe er durch den 
Punkt 8 (Fig. 820 Grundriss des Schiebers) den Dorchlasskanal 
gelegt, und somit war ihm die Grösse des Schiebers gegeben!! 
Der mittlere Austrittskanai fiel hierdurch zu gross aus, und 
ordnete er daraufhin einen Steg, wie aus Schnitt a — h ersicht- 
lich an. Man sollte diese Art und Weise der Konstruktion fast 
für unmöglich halten. 

Der grosse Schieber gab natürlich auch einen ausser- 
gewöhnlich grossen Schieberkasten, und dieser fiel mir 
bei der Besichtigung der Maschine zuerst auf. 

Man hätte den Schieber bequem mit einer Länge L = 
350 mm konstruieren können, dann ergäbe sich eine Schieber- 
fläche von 35 X 37 = 1 295, also ein Druck auf den Schieber 
6 X 1295 = 7770 kg statt 12000 kg. 

Um nun nochmals auf die überhaupt zulässige 
Scbiebergrösse zurückzukommen, müssen wir das 
Vorhergehende in Betracht ziehen, woraus hervorgeht, 
dass man ganz gut eine Maschine von 12000 kg Schieber- 
druck ausführen kann, wenn dabei der Flächendruck 
der Tragfläche 12 kg nicht übersteigt, (letzteres 
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geschieht leider bei Dampfdrücken über 7 Atm.) und 
man für 

gute Bearbeitung der Schieberfläche, gründ- 
liche Reinigung des Dampfcylinders von Schmutz 
und Formsand und 

gleichmässige und richtige Zuführung eines 
guten schmierfUhigen Cylinderöles mittelst Schmier- 
pumpe sorgt. 

Je grösser der Flachschieber, desto mehr Sorgfalt 
erfordert die Schmierung desselben und desto grösser 
ist der Kraftverlust durch Schieberreibung. Über 
letztere sind nur wenig Versuche angestellt. Folgende 
Werte dürften der Wirklichkeit nahe kommen. 

Eraftbedarf der Flachschiebersteuerung bei Ein- 
cylindermaschinen für ca. 6 Atm. Betriebsdruck. 

Cylinderdurchm. 300 400 500 600 700 800 mm 

Kraftbedarf d. Steuer. 0,6 1,1 1,7 2,5 3,5 4 PS. 

Hierzu kommt noch die Reibung der Excenter 
und des Steuergestänges. 

Der Kraftbedarf der Flachschiebersteue- 
rung beträgt also ca. 3% der Normalleistung. 

Über Flachschieber s. auch Anhang I. 
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Das sogenannte 

Rundw erden des Schieber spiegeis 

und des Schiebers.*) 

Es ist auffallend (aber wahrscheinlich eine Schmier- 
frage, s. Seite 110), dass dieses Rundwerden sich nur 
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QrandBohieber 



Sohieberatange 




.1 



Schieberspiegel 



Fig. 821. Clnrnnde Schieberflftohen. 



bei einigen Ausführungen zeigt, dahingegen andere 
Schieberflächen selbst nach jahrelangem Betrieb genau 
eben bleiben und einen dichten Abschluss bieten. 

In Fig. 821 ist eine unrunde Schieberfläche 
schematisch dargestellt. Wir erkennen daraus, dass 
der Grundschieber beim Hin- und Hergehen nur immer 
an einer Stelle anliegt. 

Schieb er etange 

Schieberstange 



r 



Schieber 




Spiegel 
Fig. 8;22. 



I r 



Schieber 



Spiegel 
Fig. 828. 



Es ist zweifellos, dass die Art des Schieber- 
stangenang^riffes Einfluss auf das Rundwerden der 

*) Vergl. auch Anhang I. 



140 Bondwerden des Sehieberapiegels. 

Schieberfläche hat. Lassen wir z. B. wie in Fig. 322 
gezeichnet, die Schieberstange oben am Schieber an- 
fassen, so hat der Schieber das Bestreben zu kanten, 
Lassen wir jedoch die Schieberstange tiefer (nach 
Fig. 323) angreifen, so tritt dieses Bestreben weniger 
auf. Hieraus folgt, dass der Angriff der Schieberstange 
8o nahe wie möglich am Schieberspiegel erfolgen soll 



■5J$- 



Btemrge»titejt». 



Bas Steuergestänge. 

Fassen wir hier zuerst die Sohiebsrmasohlne 
! Auge und beginnen mit dem 
Exoenter. 






Fig. SU-BS3. KxcBnter m 


l Bügel. 




ffeteU 


s Exoenterso 


eibe, Ai Eicent 


srsoheib 


(ungeteilt) 




nterbügelhalften, OZwis 


henla^s, 




en zur 


Verbindnng 


on Excanterbügel 


mit Stange 


£SoLrau- 



Verbindung der Eicenterbügelhalften, F Kei 
Sehmiertopfdeckel, ff Keil schraube tur Verbindung der 
BxcenterBcbeiben A. 

Die Querschnittsform der aufeinandergleitenden 
Ringflächen wird in den meisten Fällen nach Fig. 334 
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StenergegtSuge. 



rad Borgte dafür, dass die Uascbioe sich veiter drehte. Die 
Folge davon war, dass die Spannung in dem in Fig. 342 
ponktiert angodeotetem Raame rapide wuchs, denn vom Hoch- 
dmckcylinder strömte noch Dampf nach dem Receiver, wäh- 
rend der Niederdruckcylinder ans den oben erklärten Ot-ändeo 
keinen Dampf aufnehmen konnte. Dieser Dampfspannung 
konnten die Wandungen des Schieberkastens und Schieber- 
kastendeckels nicht widerstehen; sie platzten infolgedessen. 




Fig.StZ. Auardnnng der D^oipfOfHDdsr. 

Stellen wir uns nun den Vorgang in beiden Dampf- 
cy lindem kurz vor dem Bruch des Niederdruckcy linders 
vor,' 80 ergiebt sich folgendes: 
Hoohdruckoy linder : 

Dem Hochdruckcylinder ist der Dampf austritt ver- 
wehrt, weil der Schieber des Niederdrackcy linders in der 
Mittelstellung steht und der Abdampf des Hochdruckcylinders 



Fig.B4B. SMllqOB d«g Sehisben im NiedeTdniekajrliDdar. 

sich im Receiver anstaut. Somit wächst bei jeder Um- 
drehung der Gegendruck im Hochdrackcylinder ; würden 
wir die Maschine im Ucmente vor dem Unfall indiziert 
haben, so hätte sich das in Fig. 344 dargestellte Diagramm 
ergeben. 

Die Kompression beginnt schon rechts im toten Funkte 
(das Volumen , in welches der Dampf zusammengepresst 



Steuergestänire. 
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wird, besteht hier aus dem Inhalt des Hochdrackcylinders, 
dem schädlichen Raum desselben, der Übergangsleitung 
und dem Inhalte des Schieberkastens des Niederdruck- 
cylinders). Am Ende der Korapressionsperiode, also bei 
Kolbenstellung lidks im toten Punkt ist der Kompressions - 
druck auf 9 Atm. gestiegen. Diese Spannung herrschte 
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Fig. 844. Fif^. 846. 

Diagramm des Hochdrackcylinders. Diagramm desNiederdrackcylinders. 

selbstverständlich auch in der Übergangsleitung und im 
Schieberkasten des Niederdruckcylinders, und sie hat auch 
den Bruch des letzteren verursacht. 

Niederdruckcy linder : 

Beim Niederdruckcylinder, dessen Schieber die in 
Fig. 343 dargestellte mittlere Stellung einnimmt, ist der 
Cylinderdampfeintritt und der Cylinderdampfaustritt voll- 
ständig abgesperrt. Denken wir uns nun den Kolben 
nach Diagramm Fig. 345 in der Kolbenstellung rechts im 
toten Punkt und den Kolben nach links sich bewegen, so 
beginnt die Kompression schon im toten Punkt und 
wächst bis ca. 8 Atm. Diese 8 A.tm. Kompressionsend- 
spannung müssen beim vorliegenden Unfall thatsächlich vor- 
handen gewesen sein ; es ist deshalb ein Wunder, dass 
nicht auch die Cylinderdeckel des Niederdruckcylinders 
ebenfalls geplatzt sind. 

Um nun auf die Ursache des Unglücksfalles zurück- 
zukommen, so lag dieselbe in der Anwendung eines Hohl- 
keiles statt eines Nutenkeiles für das Excenter. 

Nun wird mancher fragen, wie ist es möglich, dass 
bei einer Maschine, welche 50000 Mark kostet, die 50 Pfennig 
gespart werden, welche die Anwendung des Nutenkeiles 
mehr kostet als der Hohlkeil. Gegen diese Zumutung ver- 
wahrt sich der Fabrikant der Maschine ganz entschieden. 
Er hat mit dem Hohlkeil gerade etwas besonders praktisches 
machen wollen. 

Haeder, Die kranke Dampfmatichine. 10 
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Wie wir schon angedeutet haben, ist es von grosser 
Wichtigkeit, die Steuerung innerhalb gewisser Grenzen 
verstellen zu können, und dieses sollte mit dem Hohlkeil 
erreicht werden. Man sollte also imstande sein, die Vor- 
eilung der Maschine ohne Zeitverlust ändern zu können. 

Dass diese von dem Fabrikanten angewandte Methode 
unrichtig ist, man überhaupt einen Hohlkeil nicht als 
sicheres Verbindungsmittel ansehen kann, beweist der vor- 
stehende Unfall zur G-enüge. 

Es giebt aber Hülfsmittel, um bei derartigen Vor- 
kommnissen einen Maschinenbruch zu vermeiden, diese sind 
die Anwendung von Sicherheitsventilen. 

Schiffsmaschinen sind fast ausschliesslich damit aus- 
gerüstet, seltener stationäre Maschinen, obwohl auch hier 
die Anbringung derselben auf die Beceiver (Übergangs- 
leitung) besondere Sicherheit bietet und Unfälle, wie der 
beschriebene, dadurch vermieden werden. 

Die Sicherheitsventile werden auf etwas mehr Druck 
als die ßeceiverspannung eingestellt und blasen ab, sobald 
der Druck aus irgend einer Ursache in der Übergangs- 
leitung steigt. 









Das Steuergestäuge. 

Schiebersteuerung. 

Das Steuergestäoge, d. h. diejenigen Maschinen- 
teile, welche die Bewegung von den Excentern nach 
den Schiebern vermitteln, zeigen eine vielseitige Kon- 
struktion und wollen wir hier nui- eine Ausführung 



Die SchieberBtangenfUhrung. 




A Führung ibock. B Sliftaeh rauben zum Führungsboch. C Stitt- 
(chrauben zur Keg-ulatorsäule. D Stiltichnuben zum Regulator- 
autriebg'bock. E SchmterrO hrchtn. F Schmisrlopfdeckel. G FDhrungt- 
bQcliM zur Regula, torspindol. H BPehie zur QrundsohieberHtaiigp. 
J Mutterring dnzu, K FUhrungi buchte zur Expacsionagobieberstange. 
L MuHerrIng dazu. M RaguIiarhebeJ (Ktcmmhebel) zu K. N Köpf- 
te hraube dazu. 
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Stepergestänge. 

Das Qrandschiebergestänge. 
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Fig. 860—869. Schieber und Ezcenterstangen (Grandschieber). 

1. Excenteritange. 2. FQhrungtstQck mit Gelenk. 3. Schieberttange 
mit 8 Muttern. 4. Gleitbacken znm Gelenk. 5. Keüschraube mit 
Muttern, 6. Haube zu 5. 7. BOchse zu 1. 8. Bolzen zur Verbindung: 
von 1 und 2. 9. 2 Stifte zu 8, 10. Kell zu 2 und 3. 11. Kell zur 

Sicherung. 

Expansionsscbiebergestänge. 



/e /7 a ^t 
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Fig. H70-881. Schieber und Excenterstangen (Expansionsschieber.) 
12. Excenterstange zum Expansionsschieber. 18. Gelenkstück. 14. 
ZwIechen'stOck drehbar. 15. Expanslontschieberstange mit 4 Muttern. 
16. Gieitbacken zum Gelenk. 17. Keüschraube, 18. Haube zu 17. 
19. BQchse zu 12. 20. Bolzen zu 12 und 13, 21. Stifte. 22. Keil 
(Mitnehmer), 28. Keil zu 14 und 15. 2i. Keile zu 15. 
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Steuergestäpge. 
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Das Steuergestänge. 

(Brummen des Gestänges s. Seite 110.) 

Zum Steuergestänge gehören auch die Excenter, 
deren Krankheiten wir schon auf Seite 142 erwähnt 
haben. 
Das Fressen der Schieberstangenführung: und 

der Schieberstangen 
ist wohl immer auf mangelhafte Schmiervorrichtung 
oder Unachtsamkeit des Maschinenwärters und Ver- 
wendung von schlechtem Schmieröl zurückzuführen. 

Mangelhafte Schmiervorrichtungen der Schieber- 
führung findet man sehr häufig. 

52te8 Beispiel. 

Die allgemeine Anordnung der Steuerung zeigt Fig. 382. 

Der Schieberstangenführungsbock war aber niclit. wie 
in der Zeichnung, mit Metallbüohsen versehen, sondern die 
-Pührungsstücke wurden direkt in der gusseisernen Bohrung 




Fig. 382. Steaerang. 
E Expanaionsschieberstange, G Grrundschieberstange. 

geführt (Fig. 383). Die Maschine hatte ca. ein Jahr tadel- 
los gearbeitet, als eines Tages der Föhrungsbock, die 
Expansions- und Grundschieberstange zerbrachen und der 
auf dem Führungsbock montierte Regulator herunterfiel. 
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Die ÜDtersacbang ergab, dass ein Fressen in der 
Schieberstangcnfuhrung bei a nnd b in Fig. 383 statt- 
gefonden haue. Ein Blick auf Fig. 383 zeigt ans, daas 
die Aaordonog des angagosseneo 

ScluniergefasseB nnd der Schmier- H H 

rölirchea eine nnrichtige iat, da 
dem höchsten Pcmkte bei a kein 
Schmieröl zn geröhrt wird nnd 
somit bei nicht gans ansreichen- 
der Schmierung die eine Hälfte 
der Fnhrong anter Umständen 
ohne Ol sein, nnd dem zufolge pjg. gge. noiiiditi^ AnordnouK 
ein Fressen derselben stattfinden *■' SohmiBnohrehen. 

kann. 

Die Ziiführimg des Schmieröles sollte immer oben 
an der höchsten Stelle, wie in Fig. 384 angedeutet, 
erfolgen, damit der ganze Umfang des Führungsstückes 
mit Öl benetzt wird. 

Das Fressen der Sohieberstanifen ist auch 
eine häufig vorkommende Krankheit. 

Besucht man mehrere Fa- 
brikanlagen und achtet beson- 
ders auf die Beschaffenheit der 
Schieberstangen, so findet man 
h oft beschädigte Schieberstan- 
, welche durch Fressen ara 
äusseren Umfang riefig und im 
Durchmesser bedenklich ge- 
schwächt erscheinen. 
Auch hier ist mangelhafte Sohnüemne und 
ungeignetes CylinderSl die Ursache. Die Gelehrten 
und auch die Maschinenwärter nehmen im allgemeioeD 
an, dass hier die Schmierung überflüssig sei, weil die 
Schieberstangen mit dem bereits geschmierten Dampf 
im Scbieberkasten in Berühnrng kommen und von dort 
öl mitnehmen. Dass letzteres nicht geschieht, beweist 
uns die Trockenheit der Schieberstangen an der be- 
treffenden Stelle. 



-P 




Fig. S85-^N86. Stopfbüchse mit 
Schmiergefä88. 
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Man ordnet auch in der Stopfbüchse selbst 
Schmiergefässe an (Fig. 385—386). Diese erfiallen 
jedoch nicht ihren Zweck, bei ungeschicktem Anziehen 
der Stopfbüchse spritzt dem Maschinisten öl ins Ge- 
sicht, andernfalls verhar- 
zen die Schmierröhrchen 
sehr schnell und lassen 
überhaupt kein öl mehr 
durch. 

Eine durch Fressen 
geschwächte Schieber- 
stasge kann auch ei- 
nen Bruch zur Folge 
haben, wenn der Maschi- 
nist beim Neuverpacken etwas zu viel Packung ein- 
legt und schliesslich das nicht geschwächte dickere 
Stück der Stange sich in der Packung festbremst. 

Ein einfaches i 

Mittel, eine gute 
Schmierung der 
Schieberstange zu 
erhalten, ist fol- 
gendes: 

Man ordnet nach 
Fig. 387—388 einen 
Tropföler an, wel- 
cher regelmässig Fig. Ser-See. Schmierung der 
,. ^ , . , ^ 8chieber8tange. 

die Schieberstangen 

mit Cylinderöl versorgt. Die ölzufahr hat nur einige 
Tage lang nach Einlegen frischer Packung zu erfolgen. 
Auch bereits stark riefige Stangen bekommt man mit 
dieser Methode glatt. 

Diese Vorsichtsmassregel hat man bei Verwendung 
von gutem Cylinderöl nicht zu treffen (vgl. Anhang I). 





Tropföler 



— ~iJ= ^ : —4 — Schieberstange 
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Anordnnne des Sohieber^BstänKet. 



Auch die unrichtige 
Anordnung des Schieb er gestänges 

bringt Störungen mit sich: 
53t«> Relaplel. 

Bei einer Maschioe von: 
Cylinderdurchmfisser . . ^ 300 mm, 
600 „ 
90 pro Minute, 

rü.. 




Fi);. 969. SabiaberstangsnfilhraDg. 

E^ ExpaaBioDSSohiebergestäiige. G, Qrundsohiebergestänge. 

" Traferso, Ä IIcüpI. 

war zur Erzielung kurzer Dampfkanäle, also recht kieinea 
schädlichen RaumsB, die Anordnung nach Fig. ^89 ge- 



Bie Entfernung von 
Mitte Expansions- bis Mitte 
Grundschieberatange betrug 
100 mm. Die Expansions- 
excenterstange und die 
Schieberstange liegen in 
einer Hichtung, dagegen 
wnrde von der Excenter- 
stange des Grund sc hiebers 
au9 das Übertragen ver- 
mittelst der Traverse a 
nach der Grundschieber- 
staoge vermittelt. 

Schon gleich nach der 
Inbetriebsetzung fand ein 




Schwinge für SohiBberttangft. 
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Pressen in den Schieberstangenführungen atatt, so dass 
ein Arbeiten mit der Maschine uumöglich war. 

Es blieb also kein anderer Äasweg, als die Maschine 
umzubauen durch Anwendung einer Schwringe (vergl. Fi};. 
390-396). 

Konstruktion der Schwinge für Schieberbewegung. 
Die Grundachieberstange G (Fig. 391 — 396) greift an 
der guaselsemen Schwinge A an. Durch letztere wird die 
Bewegung vermittelst eines kurzen Zwischenstückes D anf 
die Schieberstange O übertragen. 




[.flST— 869. Eint» 



Ä Schwing«; TT-^j-Augenliger; C Platt«; D ZwlichemtUck von O nnd 

A; rWelle; O Grundichieberstange; C>, Excententange za G\ E Ex- 

panalonitchleberstinge; £, ExcenleritangB za E. 



Die Schwinge Ä ist unten mit einer Welle 
Eine gusseiserne Platte mit zwei Aagenlagern dient zur 
Lagerung derselben. 

Die Anwendung einer Schwinge an und fär sich 
kann ais aanhgem&ss betrachtet werden. Bei richtiger 
Anordnung zeigen sieh selbst bei langjährigem Betriebe 
keine Nachteile. 
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Man kann demnach in Fällen, wo die Schieberkanäle 
zu lang aasfallen, auch bei einer neuen Maschine die 
Schwinge anordnen. 

Beim Konstruieren der Schwinge beachte man 
folgendes : 

das Mass 2 mache man möglichst lang; 

die Welle F nicht zu schwach ; 

die Augenlager B Bi sollen abnehmbar sein, also 
nicht angiessen ; 

die Platte C wird mit Steiuschrauben befestigt; 

das Zwischenstück D erhält durch Keil nachstell- 
bare Buchslager. 






|zielung kurzer Dampf kanäle, also t' 
' Raumes, die Anordnung nach F 



Die Entfe 

^----^ Mitte Expansion 

G^ Grundschiebersti 

100 mm. Die E 
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Ventilgteaernint. 



Ventilsteuerung. 

Das Elnlassventil.') 

Von gebräuchlichen Formen der Einlassventile findet 
sich Zeichnung auf Seite 84. 

Das Einlassventil selbst besteht aus Ventilsitz 
und Ventil. 




Die AnordQtmg der Steuerventile 

geschieht meistens wie in Fig. 400-402 dargestellt, 

also die Einlassventile oben, die ÄuslassventUe unten. 

Unpraktische Anordnung bringt verschiedene 



•) undichte Ventile b. anch Seite 86— 6B, 206. 



Yentilatenernng. 




Fig. (00-403; Ventilat«! 




Cyllnderd nrchmrBser. 

54te» Beispiel. 

Bei einer Ansfühmog 
mit seitlich aDgeordneteo 
übereinander liegenden Yen- 

tilen zeigte sich folgendee: 
Beide Ventile sind 
schwer zugänglich. Die 
Ventilspindel wurde in ihrer 
Führung gezwängt. Die 
schwierige, durch die eigen- 
tümliche Anordnung der 
Ventile bedingte Bearbei- 
tung war wohl Grund zu 
^^ diesen ungünstigen Resul- 
taten. 



StenergeatäneB- 



Das Steuer^estänge der Ventil- 
maschinen. 

Die Steuergestänge, welche die Bewegung vom 
Excenter auf das Ventil übertragen, zeigen sehr ver- 








Fis. 104— IIS. StenergeBtäDge. Hatsrial: Fliusaweu and St^l. 

schiedene Ausführungen. Wir wollen beistehend 
die Details des Steuergestänges für eine Maschine mit 
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Stenerwelle — Ventilmaschine. 



Collmann - Steuerung von 400 mm Durchmesser und 
800 mm Hub wiedergeben. 

Die Steuerwelle zum Antrieb der Steuerung (in 
Fig. 419 mit a bezeichnet) ist so einfach, dass man 
kaum glauben sollte, dass hierbei auch Dummheiten 
gemacht werden. 




Fig. 419. Ventilmaschine. 

55*«" Beispiel. (Steuerwelle.) 

Ich erinnere mich eines Falles, wo das Demontieren 
einer grossen Dampfmaschine gerade wegen der Steuer- 
welle grosse Schwierigkeiten machte. Die Steuerwelle 
hatte eine Länge von 7200 mm und ist in der Mitte auf 
die in Fig. 420 — 421 ersichtliche Weise verkuppelt. Um 
einen sicheren Transport herzustellen, wäre es geboten ge- 
wesen, die Welle zu zerlegen, doch sah man sich gezwungen, 
von diesem Vorhaben abzustehen, da es absolut unmöglich 
war, selbst im angewärmten Zustande die Kuppelung zu 




Fig. 420—421. Kuppelung der Stenerwelle. 



lösen , ohne dieselbe zu beschädigen. Wie leicht aber 
können Umstände ein Herausnehmen der Steuerwelle be- 
dingen, wobei jedesmal, wenn ein Zerlegen derselben 
bei dieser Länge nicht angängig, die Gefahr des Ver- 
biegens sehr nahe liegt, da sich ja auf der Welle stets 
auch noch Belastungsstücke in Gestalt von Excentern, Zahn- 
rädern u. s. w. befinden. 
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Das hässliche 

Klappern der Steaerunfirsräder 

kann durch besonders genaue Ausführung der conischen 
Räder verhindert bezw. vermindert werden. 

Auch die Anwendung einer kleinen Bremse 
auf die Steuerwelle hat günstigen Einfluss auf das 
Geräusch. Einen nennenswerten Kraftverlust veran- 
lasst diese Bremse kaum, worüber man sich auf fol- 
gende Weise überzeugen kann: man umklammere die 
Steuerwelle mit beiden Händen und suche die Welle 
festzuhalten bezw. an der Drehung zu verhindern. 
Gleichzeitig achte man auf das Geräusch der Steuer- 
räder und bemerkt in den meisten Fällen ein Dämpfen 
des Geräusches. 

Ein schwacher Punkt bei Ventilmaschinen ist auch 
der Angriff des Hebels auf die Ventilspindel. Tritt 
hier ein Verschleiss ein, so ändert sich (bei Einlass- 
ventilen) das Voreilen und der Füllungsgrad. Durch 
den Verschleiss des Gelenkes wird die Voreilung kleiner 
bezw. es stellt sich Nacheilung ein. Nun sind allerdings 
die meisten Ventilspindeln so konstruiert, dass eine 
Nacheilung durch Nachstellen beseitigt werden kann; 
hierzu sind aber Indikatorversuche erforderlich, welche, 
wie bekannt, in vielen Betrieben nicht vorgenommen 
werden. So z. B. kann man bei dem Einlassventil 
(Fig. 215 Seite 84) mit Hülfe der Gegenmuttern die 
Entfernung vom Gelenk bis zum Ventil ändern und 
die Nachteile, welche die Abnützung dei* Gelenke mit 
sich gebracht haben, zum Teil beseitigen. 

Wie weit ein Gelenk verschleissen kann, zeigt 
Fig. 422. 

56te8 Beispiel» (Auslassventil.) 

Der Niederdruckcylinder einer Compoundmaschine zeigte 
nach mehrjährigem Betrieb eines Morgens schlechtes Vakuum 
unter gleichzeitiger Bewegung des hinteren Gylinderdeckels 
um 2 — 3 mm. Eine genaue Untersuchung ergab, dass der 



160 Einlass Ventil. 

Lenker des hinteren Auslassventiles bfi B gebrochen, 
demzufolge anf dieser Seite kein Dampf austreten konnte, 
da das Ventil nicht mehr geoSnet wurde Die Nuss des 
Lenkers, deren uraprunghche Form durch A" markiert ist, 




Fig. 43:2. VarachliiiHsiias Oeleck am AaalUBSYsnti]. 

ca. 26 mm ausgeleiert durch den Keil der Ventil- 



Ventil geh au ae 
erforderte eine 



Spindel. Dadurch kam der Lenker bei e 
zum Anliegen nnd brach. Die Keparatui 
Arbeit von ca. Ö Tagen. 

Die bei dieser Anordnung verhältnismässig kleine Fläche 
N dürfte wohl ttla Ursache gelten. Das Material am Hebel 
selbst, sowie in der Mitnehmernuss war glashart. 

Weniger Verschleiss des Mitnehmers dürfte die 
Konstruktion nach Anordnung Fig. 423-424 ergeben. 




Fie. 133— t'U. UitnebinerfinordDang. 

Hierbei ist das an der Ventilspindel befestigte Mit- 
nehmerstück A' rechteckig ausgebildet. 

57teB Beispiel* {.Ventilsteuerung.) 
Eine Compoundmaschine einer Phosphatmühle hat 
folgende Hauptdimensionen: 



Zittern des Steuergest&nges. i61 

Durchmesser des Hochdruckcylinders , = 846 mm^ 

,, „ Niederdi-uckcylinders . = 1287 „ 

Kolbenhub = 1270 „ 

Tourenzahl * . . . = 41 

Dampfdruck = 6,2 Atm. 

Während des Q-aDges der Maschine stellte sich ein 
starkes Erschüttern und Würgen des Steuergestänges 
bei a (Fig. 426) an der hinteren Cylinderseite des Hoch- 
druckcylinders ein und zwar in solcher Stärke, dass man 
den Eindruck hatte, als müsste bald etwas brechen. 
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Fig. 425. Diagramm ohne Kompression. 



Das Würgen trat ein beim Anhub des Einlassventiles, 
so dass ich vermutete, letzteres sei nicht genügend ent- 
lastet, es wurde vom Frischdampf auf den Sitz gedrückt, 
und beim Beginn des Voreilens musste das Ventil durch 
das Steuergestänge mit grosser Kraft aufgerissen werden. 
Die Folge war das oben bereits erwähnte Würgen und 
Erzittern. 

Die Indikatorversuche ergaben das in Fig. 425 dar- 
gestellte Diagramm. 

Es musste demnach dafür gesorgt werden, dass das 
Eröffnen des Einlassventiles leichter von statten ging und 
liegt das einfachste Mittel hierzu in der Erhöhung der 
Kompression. 

Die Kompression unterstützt das Anheben 
des Ventiles, und je höheren Enddruck dieselbe hat, 
desto leichter wird sich das Ventil öffnen lassen. 

Bei der vorliegenden sehr guten Konstruktion 
der unrunden Scheibe bezw. des Daumens D für das 
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Erhöhunfc der Komprension. 
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Auslassventil war die Erhöhung der Kompression sehr 
leicht.*) 

Die Maschine wurde angehalten, die den Daumen D 
festhaltende Mutter gelöst, der Daumen zusammengezogen 
(nach Fig. 428) und die Matter wieder angezogen, so dass 
nach drei Minuten die Maschine wieder angelassen werden 
konnte. 

Das Steuergestänge war nach dieser Umänderung voll- 
ständig ruhig und funktionierte die Steuerung tadellos. 
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Fig. 481. Diagramm mit Kompression. 

In Fig. 431 ist das entsprechende Indikatordiagramm 
dargestellt. 

Es sei hier noch bemerkt, dass die Steuerung selbst 
(Patent Höffner) einen guten Eindruck machte. 



*) Besteller von Ventilmaschinen sollten eine Konstruktion 
zur bequemen Veränderung der Kompression, wie die vorliegende, 
immer vorschreiben, da aus verschiedenen Gründen eine Änderunj^ 
der Kompression notwendig erscheinen kann, so z. B. wenn eine 
Kondensationsmaschine als Auspuifmaschine benutzt werden soll. 
In diesem Falle ist immer eine Verkleinerung der Kompression 
notwendig. Auch das Anlassen der Maschine ist in der vor- 
liegenden Konstruktion (für den Fall, dass die Hochdruckseite 
im toten Punkt steht) sehr bequem, indem durch Niederdrücken 
des Handhebels H etwas Frischdampf in das Überströmrohr, 
bezw. in den Niederdruckcylinder gelassen werden kann. 
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1B4 Begnlator. 



Der Regulator. 

Eine allgemeine Anordnung zeigt Fig. 432 — 456. 
Vom Regulator ist nur die Spindel gezeichnet, Kugeln 
und Urne fortgelassen. 

Ein 

Zacken des Regulators 

und zwar während jeder Umdrehung der Maschine 
zweimal, findet bei vielen Dampfmaschinen statt. Die 
Folgen dieses Fehlers sind starker Verschleiss aller 
Gelenke der Steuerung und somit nach verhältnismässig 
kurzer Zeit unrichtiges Funktionieren derselben, also 
falsche Dampfverteilung. 

In den Prospekten der Maschinenfabrikanten findet 
man häufig bei Anpreisung irgend einer patentierten 
Ventilsteuerung mit besonders fetten Typen gedruckt: 

„Jeder Bückdruck auf den Regulator ist bei 
dieser Steuerung vermieden.^' 

An Hand einer dem Prospekte beigedruckten 
Zeichnung wird es auch haarscharf nachgewiesen, dass 
ein Rückdruck (welcher immer zur Zeit des Anhubes 
des Einströmventiles eintritt) unter keinen Umständen 
erfolgen kann. 

Dies klingt alles sehr schön und ist auch theo- 
retisch richtig, wie sieht es aber in der Praxis aus? 

Gerade viele Patentventilsteuerungen, bei welchen 
der Schwerpunkt bei der Anpreisung auf den oben 
erwähnten Satz gelegt wird, äussern einen so bedenk- 
lichen Rückdruck auf den Regulator, dass die Gelenke 
der Steuerung in kurzer Zeit ausschleissen, falsche 
Dampfverteilung und alle Jahre ein neues Einzetzen 
von Gelenkbolzen und Büchsen veranlassen. 



Regal ator. 




Fig, 4^-156. RegalatorgBstfiiiga. 
a Koiuol, h Stihlipur fnr die ReKnlatnrBpindel, c UgertiDchH der 
Antriebswello, d RtgulatorRntrlabiwalla, e Rlemtchelbe zum Begu- 
latorantriab, / Kell zu e. g F«d«rkatl za A, ^, Stiftiehrauban m g 
und d, h zwei coaische Zahnrader, i BsKulator-Slula, k Grundrlng 
zur RsKulatorspitidel, l Ragulalorhebel, m Bolzen mit Mutter, 
m, StiftschrAubchen ^u m, m^ Splint üu m, n Gleitring, 
«Schrauben zu n, p und;), Zugtlangan, c; Bolzen zu p, 
9, Stiftschrftubchen zu q, q^ Splint zu q, r Muffe mit 
Bechts- und Links-Gewinde, « Bolzen mit Mutter, j, Stift- 
Bchr&ubchenzu«, i^ Splintza«, t SebmlwOlfBnger, u Stift- 
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Die Ursache des besprochenen Fehlers liegt W(^B 
meist darin, dass in Bezug auf Ventilsteuerung das ' 
Jatentfieber täglich neue Kontruictionen erzeugt uud 
dass letztere sehr häufig von unerfahrenen Konstruk- 
teuren durchgebildet werden, welche sogar Konstruk- 
tionszeichnungen liefern, ohne genügende praktische 
Erfahrung zu haben. 

58*^' Beispiel* (SteaHrgeBtSiige und Regulator.) 
Eine Compoundmaschine von 
Durchmesser des Hochdruckcylinders . 360 vim. 

„ „ Kiedurdruckcijlindevs . 540 „ 

Kolb&üiub 7J0 „ 

Dampfdruck 7 Atm. 

Umdrehungen pro Minute öO. 

Der Lieferant der Maschine zählt in seinen Prospeiten 
die Eigenschaften der Steuerung auf und sagt, dann zain 
Schluss; 

„Durch diese hervorragenden Eigeaschaften der 

Steuerung RJnd die Maschinen sehr unabhängig von 

der Wartung und dauernd Ökonomisch im Dampf- 

verh rauch. " 

Die oben erwäbate Haschine, zum Betriebe zweier 

Dynamomaschinen, wurde geliefert, montiert und in Betrieb 

gesetzt; sie wollte jedoch ihre Arbeit nicht verrichten, 

zeigte einen sehr unregelmässigen Gang, schlechte Regt 

lierung u. s. w. Der Monteur wusgte sich nicht aa helfwj 

und es erschien der Konatroltteur der Ventilsteuerung selhl 

an Ort and Stelle. 

Nach eifrigem forschen fand er denn, daaa 
Hebel am Niederdruckcylinder verkehrt aufgekeilt war* 
Nach Beseitigung dioaee Fehlers lief die Maschi^ 
einigem! assen, zeigte aber immer noch bei wechselnd^ 
Kraftbedarf unregelmässigen Gang. 

Als ein ganz besonderer Fehler ist jedoch das Zuclä 
des Regulators erwähnenswert; dieses tritt bei jedem i 
zweimal ein und zwar immer io dem Moment des Ventj 
anhubes im Hochdiuckcylinder. 

Fig. 451^ zeigt schematiach die Steuerung iui Moi 
des Anhubes; würde letzterer thatsäcblich in dies« 
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Zncken des Regulators (VentilmaBohine). 
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Moment erfolgen, so wäre ein Rückdruck bezw. ein Zucken 
des Regulators nicht möglich. 

Zum leichteren Verständnis ist in Fig. 457 die Seiten- 
ansicht dargestellt. Der Hebel Q wird vom Excenter be- 




Fig. 4fi7. 



Fiff. 458. 



Fig. 459. VentiUteaenuig. 



wegt und hat in seiner oberen Gabel eine Rolle, welche 
auf den Steuerungshebel während der Periode der Ventil- 
ötFnung drückt. 

Der Hebel K steht mit dem Regulatorgestänge in Ver- 
bindung und bewirkt, je nach seiner Stellung, grössere 
oder kleinere Füllung. (Die Seitenansicht, Fig. 457, ist 
noch einmal in Ve natürlicher Grösse in Fig. 460 dar- 
gestellt.) 

Wie schon erwähnt, würde bei der Stellung für den 
Ventilanhub nach Fig. 458 ein Rückdruck auf den Regu- 
lator nicht stattfinden. In Wirklickeit erfolgt das Anheben 
des Ventiles in der Stellung, welche in Fig. 459 gezeichnet 
ist. Die Folge davon ist ein starker Rückdruck auf den 
Regulator, weil die Hebel Q und K nicht mehr in einer 
Richtung liegen. 

und weshalb erfolgt der Anhub des Ventiles später 
als beabsichtigt? 



188 Stcnergeatangg ( Ventil mMohinal- 

Weil die Einlasgventile zu wenig entlastet und die 
Steuergestänge zu schwach sind; letztere biegen sich 
durch, Bo dasa die Verzögerang der VestiJeräffiiung eintritt. 
Was nan die Fehler «n der SteaeraDg noch anbetrifFt, 
80 sei hier die falsche AnordDODg bezw. Heriitellong der 
bereitserwähntenQabeUtangeQnnd de» Hebels £'besprocbeu. 
Id dem rnnden Ansatz des Hebels K befindet sich eine 
fähmngsnate für den Rollenträger von 6 mm Breite. 
In fig. 460 rechts oben 
ist diese Nute in uatfLr- 
licher C^rösse dargestellt. 
In Anbetracht des 
Eckens und Würgens 
der Stenemngsteile kann 
es kaum einige Monate 
dauern, und die Nate 
bezw. der Fübrungskeil 
für die Nnte ist aus- 
geschlissen, dieDampf- 
verteilaog wird unrichtig 
und eine EmeueniDg des 
Mechanismus erforder- 
lich Infolge des er- 
wähnten Verscbleiases 
kam es, dass die Rolle 
R um den Winkel a hin 
und her schlotterte. 

Der Konstruktear 
konnte aber auch keine 
mangelhaftere 'Führung 
des Leitstüokes wählen, 
als den 6 mm breiten Federkeil. Vor vielen Jahren (anch 
noch beute) wurden Dampfmaschinen mit Meyerscher, von 
Hand verstellbarer Ex pansio na Steuerung gebaut und die 
Büchse, auf welcher das Handrad sitzt, ist ebenfalls mit 
oinetn Federkeil versehen. In allen Fällen ergab sich die 
Führung durch Federkeil als nnzureichend. Später bildete 
man die ganze Ex pansions schiebe rstange vierkantig aus 
und erzielte etwas bessere Hesultate. 

Wenn also schon hier (wo doch eine Drehung durch 
das Handrad selten bewerkstelligt wurde) ein starker Ver- 
schleiss sich zeigte, um so mehr ist bei der eben erwähnten 
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Anordnung (Fig. 460) ein frühzeitiger Verschleiss zu be- 
färchteni da hier immerwährendes Ecken des Fübnings- 
Stückes eintritt. 

£s hätte die Führung aus einem Vierkant von etwa 
25 mm Stärke ausgeführt sein oder eine Konstruktion ge- 
wählt werden müssen, bei welcher der seitliche Angriff der 
Stange Q vermieden ist. 




Fig. 461. König -SteaeroDg. 

Um nun noch einmal auf das Zucken des Beg:u- 
lators zurückzukommen, so sei bemerkt, dass dieses 
an allen Ventilsteuerungen vorkommen kann, wenn die 
Konstruktion der Steuer gestänge eine unrichtige, der 
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Ventilsteuerung;. 



Anhub des Eihlassventiles zu viel Kraft erfordert oder 
das Steuergestänge zu schwach dimensioniert ist. 

Es sind in Fig. 461 und 462 zwei Patentventil- 
steuerungen dargestellt; beide zeigen uns das Steuer- 
gestänge im Moment des Anhubes der Einlassventile. 
Bei genauer Betrachtung der Figuren erkennt man, 




Fig 4A2. Widnmann-StenerQng. 

dass ein Rückdruck auf den Regulator nicht eintritt, 
da der durch das Excenter erzeugte Druck senkrecht 
auf die Achse E wirkt. 

Nehmen wir auch hier an, die Einlassventile be- 
dürfen zu viel Kraft zum Anheben und die Steuer- 
gestänge sind verhältnismässig schwach dimensioniert 
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oder aiich die Gelenke der letzteren etwas ausge- 
schlissen, so erfolgt der wirkliebe Ventilanhub nicht 
in der gezeichneten Stellung, sondern etwas später; 
der Druck wirkt auf die Achse E nicht mehr senkrecht 
und als Folge ergiebt sich ein Zucken des Eegulators, 
wie vorher besehrieben. 

Die Begrulatorspindel. 

Unter Begulatorspindel versteht man die ver- 
tikale Achse, auf welcher der Regulator befestigt ist. 
Diese Uegulatorspindel hat schon viel Unheil ange- 
richtet, so dass es Wunder nimmt, immer noch falsche 




Fig, 4SS. Spindel in Spar gelagert. 

Ausführungen zu finden, Als wichtigste Regel sei er- , 
wähnt, dass die Regulatorspindel unten in einer Spur 
laufen soll, wie z, B. in Fig. 463 dargestellt. 

Die Anordnung eines Tragbundes b nach Fig. 464, 
welcher in der Metallbüchse c lagert, ist verwerflich, 
besonders bei Anwendung von schweren Regulatoren. 



50te* Beispiel. (Fre 



r Regulatorspindel.) 



Mir sind eine Anzahl Falte bekannt, bei welchen die 
Laufflächen beim Bunde b und der Büchse c gefressen und 
abgenutzt hatten. Die Regulatorspindel rückt dadurch nach 
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«Ute« Beispiel. 

So sahen wir eine I 
MascbiDenfabrik a 
grad 0,1 zu Qn 
Arbeitsmaschinen v 
lastuDg der Maschi 
giug Loch. Seiner 




_ Fig, Ifiö, RBSaUlor 
DroBflalkUppe. 



(FaUeio Steuerung.) 

eine Maschine von einer renommiertM"! 

.sgeführt, welchar als kleinster FülluDgs- 

ide gelegt war. Beim Äuarücken von 

var eine za Zeiten sehr schwache Be- 

QB nicht zu vermeiden, der Regnlator 

höchsten Stellung entsprach aber nocli 

ein FüUungsgrad von 0,1, und die 

Maschine ging durch, wenn nicht 

der Maschinist immer rechtzeitig 

nach dem Absperrventil gesprungen 

Der Empfänger war natürlich 
mit dieser Art und Weise, eine 
Maschine zu bedienen, nicht ein- 
verstanden. Der Lieferant half dem 
Übel ab durch Anbringung einer 
Drosselklappe nach Fig, 466. Durch 
letztere wurde der Dampf bei Löoh- 
ater Kegulatorsteilung vollatäudig 
abjjesperrt und ein Darchgehen der 
Maschine verhindert. 

Der Dicht denkende Kon- 



strukt. 



weicht 



zur Steuerung aus irgend einem Kalender entnommen, hat 
hoffentlich durch diese Lehre eine Anregung zum Denken 
and Verfolgen der neuesten Speciallitterat ur erhalten. 

Es mag als Rege] für alle Maschinengattungen 
gelten-. 
Kleinster FülluDgisgrad 0,0 für gewöhnliche Maschinen 

„ „ — 0,02 für Kondensations- „ 

(mit grossen schädlichen Räumen), 

Betreft's des letztgenannten negativen FÜUungB- 
gradeB von 0,02 also 2''U findet man häufig noch 
irrige Auffassung. Denken wir uns eine Maschine mit 
Füllung, so schliesst der Expansionsschieber den 
Dampfeintritt ab, wenn die Kurbel im toten Punkte 
steht.*) Der schädhche Raum ist jedoch mit Frisch- 

*) Beachte Abschnitt VI: Das Emstellan der Steuerung. _ 
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dampf gefüllt, dieser expandiert und ist unter Um- 
ständen imstande, ein Durchgehen der Maschine zu 
veranlassen. 

Bei Maschinen mit Kondensation und grossen 
schädlichen Räumen wird dieser Umstand viel eher 
eintreten, als bei Auspuffmaschinen. 

Sorgen wir nun dafür, dass bei der kleinsten 
Füllung der Frischdampf überhaupt nicht in den schäd- 
lichen Raum gelangen kann. 



i 




Fig. 467. Negativer FtUIungsgrad, in höchster Stellang des Regulators 
schliesst das Dampfeinlassorgan bereits in der Knrbelstellnng Fig. 467 
(etwa 2% des Kolbenweges vor dorn toten Pankte), noch bevor die 

Voreilnng begonnen. 

Schliessen wir also den Dampf ein tritt, noch bevor 
die Voreilung begonnen, so gelangt überhaupt kein 
Dampf in den schädlichen Raum ; ein Durchg:ehen der 
Maschine kann also nicht stattfinden. 

Nehmen wir eine Maschine ohne Reg^ulator an, 
wie z. B. Walzenzugmaschinen, so kommt hauptsäch- 
lich in Betracht: 

1. Von Hand verstellbare Expansion, d. h. eine 
solche, bei welcher der Maschinist je nach der 
gewünschten Tourenzahl den Expansionsgrad von 
Hand einstellt. 

2. Fixe Expansion, bei welcher der Maschinist die 
Tourenzahl am Absperrventil reguliert. 

In beiden Fällen kann auch durch Versagen 
der Steuerung oder des Absperrventiles ein Durch- 
gehen der Maschine veranlasst werden. Hier ist 
es immer von Vorteil, wenn sich in der Nähe 
des Maschinisten noch ein zweites Dampfabsperr- 
organ befindet, welches im Notfall geschlossen 
werden kann. 
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Als zweite Ursache, welche ein Durchgehen der 
Maschine veranlassen kann, gilt die Konstruktion 
und Ausführung des Steuergestänges, und findet man 
hier die leichtfertigsten und widersinnigsten Ausfüh- 
rungen. 

Insbesondere den Sicherungen der Schrauben und 
Bolzen wird wenig Wert beigelegt, und diese sind 
sehr häufig die Ursache von Unfällen. 

Über die Verheerungen, welche selbst eine kleinere 
Maschine infolge Durchgehens anrichtet, kann sich nur 
derjenige eine Vorstellung machen, welcher Gelegenheit 
hatte, eine derartige Unglücksstätte zu besichtigen. 

Wir wollen in nachstehendem einen Fall, welcher 
kürzlich in Schlesien passierte, beschreiben, und dem 
Leser denselben möglichst anschaulich machen. 

Oltes Beispiel. (Darchgehen der Maschine.) 

Es handelt sich um eine Dampfmaschine 

Cylinderdurchmesser . . 880 mm^ 

Kolbenhub 610 „ 

Umdrehungen .... 180 pro Min. 

Dampfdruck 6 Atm. 

Die Maschine mit Flachschiebersteuerung (sogenannte 
Guhrauer - Steuerung) diente zum Betriebe einer Dynamo- 
maschine. Letztere versorgt die elektrische Beleuchtung 
und eine elektrisch angetriebene Schiebebühne. Die ganze 
Anlage ist fast immer Tag und Nacht in Betrieb. 

Die Bedienung der Maschine wird des Nachbs von 
einem älteren Maschinisten besorgt, tagsüber jedoch von 
einem 16 — 17jährigen jungen Menschen. 

Am Unglückstage hatte sich der eben erwähnte junge 
Mensch auf kurze Zeit aus dem Maschinenhause entfernt, 
und der Teufel hatte freies Spiel. Die sich in den um- 
liegenden Gebäuden sowie ausserhalb derselben aufhaltenden 
Personen hörten ein brummendes Geräusch, einige heftige 
Stösse und sahen aus dem Dache des Maschinenhauses 
vulkanartig Gegenstände auf beträchtliche Höhe empor- 
fliegen. 
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Fig. 468 zeigt, welche Wanderungen die emporge- 
schleuderten Eisenstäcke vollsogen haben. Das Gewicht 
der Stücke, sowie die Entfernung yon der Unglücksst&tte 
sind in die Zeichnung eingeschrieben. 

Nachdem sich alles yon dem ersten Schrecken erholt 
hatte betrachtete man die Unglücksst&tte näher und fand, 
dass das Schwungrad von der Achse verschwunden war. 
Auf der Badnabe machten sich nur noch die Ansätie der 
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Fig. 468. SitnAtion des Unfalles. 



Schwungradarme bemerkbar. Es unterlag also keinem 
Zweifel, dass die Maschine durchgegangen, das Schwung- 
rad in mehrere Stücke gesprungen, das Dach, die Giebel- 
wand und den Dynamo zerstört hatte und zwar letzteren 
vollständig. Fig. 469 zeigt das Innere des Maschinen- 
hauses. 

Als gebrochene Teile fanden sich noch vor: das Haupt- 
lager am Rahmen, die Excenterbügel und das hintere Lager 

Ha e der, Die kranke Dampfmaschine. 12 
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der Hauptachse. Treib- nnd Excenterstange sind verbogen 
und die Karbelachse au der Enrbelaeite 300 mm nach 
vorü geschleudert, Gyliader und Schieberkasten lieasen 
eine Beschädigung nicht erkennen. 

Auffallend ist die Stellnng des Regulators nach dem 
Unfall (Fig. 472). Der Bolzen des unteren Regulator- 
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Fig. im. UatohiiiBnnDm. 

t der aus dem Gelenk a gefallene Bolzen, / das von dar Sohl- 
platte b abgerisHene hintere Lager, c Teile des Haapttreib- 
riemene, g Weg der Sohwungradstficba, welch« den Dynamo und 
den Apparatenschrauk f zertrümmert haben. 

gelenkes, welches die Regulatorkngelstange mit der Urne 

verbindet, fand sich J '/j m vom Regulator entfernt anf 

dem Boden liegend vor (in Fig. 469 mit e bezeichnet). 

Fig. Die Form des Gelenkes 

*"*■ "'■ *™- und der Schrfiubchen 

zur Sicherung derselben 

sind in Fig. 473 in halber 

Grösse dargestellt. — 

Die Engelstange selbst 

ist verbogen, ebenso die 

Zugstange, welche den 

Regulatorbebel mit dem 

Schieberstangenhebel 
verbindet. 
Zum Antrieb des Regulators diente eine Oelenkkette, 
dieselbe, sowie die Kettenräder auf der Hauptachse und 




R«g:Dlati>rate1]nDg 
während 
dem Cnfnll. 
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am Begalator zeigten keine Beschädigung, woraus zu 
schliessen ist, dass die Kette vor dem Unfall herunterfiel, 
denn durch die Verschiebung der Hauptachse um 300 mm 
nach vorn hätte eine Beschädigung bezw. ein Zerreissen 
der Kette nicht ausbleiben können. 

Nach genauer Prüfung der Sachlage ergiebt sich 
über den Vorgang folgende Erklärung : 

Das Schräubchen, welches als Sicherung des Eegu- 
latorbolzens (Fig. 473) dienen soll, hat sich durch irgend 
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Fig. 478-474. Gelenk des Begtüators bei a, vergL Fig. 469 and 470. 

einen Umstand gelockert. Der in seiner Welle mit ausser- 
gewöhnlich viel Spielraum sitzende Bolzen verschob sich 
in seiner Längsachse so lange, bis das Gelenk der Kugel- 
stange frei wurde. In diese;n Moment ging die Begulator- 
kugel in die Höhe (Fig. 471) und die eine Kugel allein 
konnte der schweren Urne das Gleichgewicht nicht halten, 
infolgedessen letztere den Regulator in seine tiefste Stellung 
zog und somit auch das Stellzeug des Expansionsschiebers 
auf die grösste Füllung einstellte. 

Durch das Herabfallen der Kette jedoch verringerten 
sich die Touren des Regulators und er verharrte in seiner 
tiefsten Stellung, der Maschine eine Füllung von 65 ^/o 
zulassend. Nun stieg die Tourenzahl der Dampfmaschine 
so hoch, dass durch die Gentrifugalkraft der Schwungrad- 
kranz brach und die Massenwirkung die Stücke mit unge- 
heurer Kraft tangential zum Radkranz abschleuderte. Die 
Stücke flogen nach allen Richtungen, jedoch meist in der 
Ebene des Schwungrades, wie aus den in das Dach ge- 
schlagenen Öffnungen und aus den sonstigen Beschädigungen 
hervorgeht. 

Interessant und auffallend ist die Richtung, welche 
das hintere Lager (in Fig. 469 mit / bezeichnet) ge- 
nommen hat. Der am Fuss gebrochene Lagerrumpf liegt 
4 m vom Achszapfen entfernt; die Richtung schliesst einen 
Winkel von 45^ mit dem Maschinenmittel ein. Es scheint 

12* 
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bei dem Stoss, welcher infolge des Braches des Haupt- 
lagers entstanden ist, al^gebrochen und fortgeschleudert 
zu sein. 

Was nun den Hauptriemen, dessen Stücke im ganzen 
Maschinenbaus herum liegen, anbetrifft, so lässt sich wob) 
kaum feststellen, ob derselbe vor der Schwungradexplosion 
gerissen und herabgefallen oder ob er bis zum Bersten des 
Schwungrades intakt blieb. 

In Fig. 475 — 477 sind noch die Dimensionen des 
Schivungrades angegeben. Die Rechnung ergiebt, dass 
der Radkranz bei etwa 100 m Umfangsgeschwindigkeit 




Fig. 476. 
Schwungrad. 



Fig 476. 
Kranzqnerschnitt. 



Fig. 477. 
A rmq aersohnitte. 



pro Sekunde, also bei einei^ Umdrehungszahl der Maschine 
von ca. 500, hatte reissen müssen. 

Ob das zweiteilige Schwungrad zuerst im Kranz oder 
in- den Schrauben und Schrumpfringen gebrochen ist, kann 
nicht konstatiert werden. Auffallend ist jedoch, dass auch 
Teile der Arme mit hoch in die Luft gechleudert sind. 

Welche Stosskraft den davonfliegenden Stücken inne- 
wohnte, erkennt man daraus, dass die zwei Steine starke 
Wand zwischen Maschine und Kesselhaus eine etwa 1 qm 
grosse Öffnung zeigt (Fig. 469 rechts). Das in Fig. 468 
links gezeichnete Stück von 210 kg Gewicht durchschlug 
am Dach erst 4 V2 völlige Balken und soll nach Aussage 
der Augenzeugen dann noch höher als 80 m (so hoch ist 
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der in der Nähe stehende Schornstein) geflogen sein. Das 
190 kg schwere Stück (rechts) hat erst das Dach des 
Maschinenhauses durchschlagen, beim Herunterfallen schliess- 
lich noch das Dach des Förderhauses. 

Wir haben nun zwei Fragen zu beantworten: 

1. Wen trifft die Schuld an dem Unfälle? 

2. Wie lassen sich überhaupt derartige Vorkommnisse 
vermeiden ? 

Betreffs der Schuldfrage ist wohl kein Zweifel, dass 
sowohl auf Seiten des Lieferanten, als auch auf Seiten des 
Empfängers Ungehörigkeiten vorliegen. 

a) Konstruktion bezw. Ausführungsfehler der 

Maschine. 

Die Sicherung des Regulatorbolzens mit dem V4 völligen 
Schräubchen (Fig. 473) ist eine ungenügende. Bei einem 
80 wichtigen Teil, wie der Regulator, muss eine andere 
Befestigung des Bolzens gewählt werden.' 

b) Ungehörigkeiten in der \yartung der Maschine. 

Die Beaufsichtigung durch einen 16 — 17 jährigen jungen 
Menschen ist eine unzulässige, um so mehr, als bei dem 
vorliegenden Betriebe die Schiebebühne häufig plötzlich 
aus- und eingerückt wird und der empfindlichste Teil der 
Dampfmaschine, der Regulator, seine Stellung sehr häufig 
zu verändern hat. 

Auch muss angenommen werden, dass der Regulator- 
bolzen nicht plötzlich herausgeflogen ist, sondern, dass er 
eine geraume Zeit nötig hatte, um die Wanderung in seiner 
Hülle zu vollziehen, und ist es wohl wahrscheinlich, dass 
oin aufmerksamer Maschinist diese Unregelmässigkeit be- 
merkt und den Unfall verhütet haben würde. 

Zum mindesten jedoch hätte der Unfall, falls wirklich 
ein Heraasfliegen des Bolzens stattgefunden, nicht so 
schwere Folgen nach sich gezogen, denn der Maschinist 
würde selbstverständlich das Absperrventil zugedreht haben 
and es wäre ein geringer oder gar kein Schaden ent- 
standen. 

Aus dem vorliegenden Thatbestand ergiebt sich jodoch 
zu Lasten des Empfangers, dass der mit der Bedienung 
der Maschine beauftragte junge Mann sich zur Zeit des 
Unfalles überhaupt nicht da befunden hat, wo er sein sollte. 
— Was nun die ;sweite Frage anbetrifft, so lassen sich 
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derartige Unfälle durch sachgemässe Bedienung vermeiden. 
Der Maschinist oder der Besitzer der Maschine mag sich 
von Zeit zu Zeit überzeugen, ob die Bolzen und Gelenke 
der Steuerung in Ordnung sind, ob der Regulatorriemen 
in gutem Zustande ist u. s. w. 

Aber trotz dieser Aufmerksamkeit ist es zumal bei 
wechselnder Kraftentnahme nötig, dass im oder in der Nähe 
des Maschinenhauses sich jemand aufhält, der eventl. das 
Dampfabsperrventil abstellen kann. 

Besser ist es allerdings, wenn die Dampfmaschine eine 
besondere Einrichtung hat, durch welche ein Unglück, wie 
das beschriebene, verhindert wird. 

Diese Sicherheitsvorrichtungen sollen einfach und nicht 
zu teuer sein, und wollen wir uns in einem besonderen 
Artikel damit beschäftigen. 

Mangelhafte Ausführung des Regulators hatte 
auch nachstehenden Unfall zur Folge: 

62te8 Beispiel. 

Eine Maschine von 
Durchmesser des Dampf cylinders . 600 mm^ 

Kolbenhub 1000 „ 

Umdrehungen 70 pro Minute 

hatte Ventilsteuerung mit direkt wirkendem Eegulator. 
Das Begulieren der Maschine Hess zu wünschen übrig, so 
dass man beschloss, einen neuen schwereren Begulator an- 
zubringen. 

Bevor dies geschah, ereignete sich folgender Unfall: 
Während des Betriebes und ohne dass der Maschinist 
besondere Unregelmässigkeiten bemerkte, löste sich die eine 
der beiden Regulatorkugeln und flog, wie in Fig. 478 an- 
gedeutet, in einer Entfernung von 2,5 m zu Boden, in die 
Mettlacher Platten ein Loch schlagend. Der Fabrikbesitzer 
befand sich zufällig in der Nähe, aber glücklicherweise 
nicht in der Flugrichtung der Regulatorkugel, denn sonst 
wäre es ihm schlimm ergangen. 

Nach dem Herunterfliegen der Regulatorkugel nahm die 
Maschine einen schnelleren Gang an, sie wollte durchgehen ; 
denn die eine Regulatorkugel konnte dem schweren ürnen- 
gewicht das Gleichgewicht nicht halten. Der Regulator sank 
in seine tiefste Stellung und stellte die Steuerung auf grösste 
Füllung ein. 
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Glücklicherweise war, wie schon erwähnt, der Maschinist 
zugegen und konnte durch schleuniges Schliessen des Dampf- 
absperrventiles die Maschine zum Stillstand bringen und 
so ein weiteres Unglück verhüten. 

Die Besichtigung des Regulators ergab folgendes: 
Wie in Fig. 479 angedeutet, war die Eegulatorkugel 
auf dem Hebel durch Vernieten befestigt, das Loch in der 



Fig. 478. Abfliegen einer Begnlatorkngel. 

Kugel etwas weit gebohrt und die Vernietung eine mangel- 
hafte. 

Für denjenigen, welcher die Flugweite (in Zeichnung 
mit 2500 mm eingezeichnet) nachrechnen will, sei noch 
folgendes bemerkt: 

Durchmesser der gusseisernen Regulatorkugel . 200 mm, 

Schwingungskreis der Kugeln 650 „ 

Umdrehungen pro Minute 120. 

Fassen wir alle Punkte zusammen, welche ein 
Durchgehen der Maschine 

veranlassen können: 

Zu gross gewählter, kleinster Füllungsgrad, 
Abfallen oder Reissen des Hauptriemens, 

„ „ „ „ Regulatorriemens, 

Lösen einer Verbindung im Regulator, 

„ „ „ „ Steuergestänge, 

Brechen oder Lösen des Mitnehmers vom Expan- 
sionsschieber (im Schieberkasten), 
Lösen des Excenters auf der Hauptachse. ^ 

Die Vorsichtsmassregeln , welche wir treffen 
müssen, um ein Durchgehen der Maschine zu verhüten, 
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ergeben sich demnach von selbst; wir müssen sorgen 
für eine sachgemässe Steuerung mit genügend kleinem 
Füllungsgrad; haben uns von Zeit zu Zeit zu über 
zeugen, dass das Steuergestänge in Ordnung,^ alle 
Schrauben und Bolzen genügend gegen Herausfallen 
gesichert sind. Bei gelegentlichem öffnen des Schieber- 




Fig. 479. Befestigang der B«galatorkagel. 

kastens überzeuge man sich von der richtigen Be- 
festigung des Mitnehmers des Expansionsschiebers. 
Der Regulatorriemen muss gut in Ordnung sein. 

Bei Maschinen ohne Regulator, wie z. B. Walzen- 
zugmaschinen, sorge man für ein Reservedampfabsperr- 
organ, um beim Versagen des Absperrventils doch im 
Notfall den Dampf abstellen zu können. 
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Das Schwungrad. 

Das Schwungrad ist wohl mit der einfachste 
Maschinenteil und doch kann ein Bruch desselben die 
verherendsten Wirkungen veranlassen. Sogenannte 
Schwungradexplosionen ereignen sich alljährlich 
mehrere. Je grösser und schwerer das Schwungrad 
ist, desto grössere Verheerungen richten die umher- 
fliegenden Eisenstücke an. 




Fig. 480—481. Schwangrad. 



Fig. 48^— 486. aeteiltes Sohwungrad. 



Nicht immer ist eine Schwungradexplosion, wie 
auf Seite 176 erwähnt, eine Folge des Durchgehens 
der Maschine. Mangelhafte Konstruktion und Aus- 
führung, schlechtes Material können selbst bei nor- 
malen Umdrehungszahlen einen Bruch des Schwung- 
rades hervorrufen und zwar um so eher, je grösser 
die Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades ist. 
Bei Walzenzugmaschinen findet man Umfangs- 
geschwindigkeiten von über 40 m pro Sekunde, und 
dort passieren denn auch die meisten Unfälle in dieser 
Beziehung. 
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Die Beparatur eines ^^eBprungeaen Schwnng- 

dürfte angängig sein, wenn nur einige Arme 
gesprungen sind; dagegen lässt sich bei gebrochenem 
Radkranz ein reparieren wohl nicht ausfuhren. 

63te« Beispiel« (Beparstor des Schwimgrades.) 

In dem auf Seite 3 — ö erwähnten Unfall brach ein 
Arm des schweren Schwungrades bei a (Fig. 487) ab, so 
dass der Riss 5 nmi auseinander klaffte. 

Hier that nun schnelle Hülfe Not, da die Licht- 
erzeugung nicht lange ausgesetzt werden durfte. Es wurde 




Fig. 487. 
Baparatar d. Schwungrades. 



Fig. 488. 
Patentkeil cur Beparatur d. Sohwongrades. 



deshalb schnell der Schwungradarm mittelst eines sehr 
kräftigen Patentkeiles nach Fig. 488 zusammengehalten, 
dass jetzt, nachdem das Rad bereits wieder ^/4 Jahr mit 
Beparatur gelaufen ist, nicht die geringste Veränderung 
an dem betreffenden Arm zu bemerken ist. 

Zur Vorsicht wurde jedoch noch zu beiden Seiten 
desselben eine F]acheisenlasche mit einigen Schrauben 
angebracht. 

Das Springen der Speichen von Riemenscbeiben, 
Zahnrädern u. s. w. ist meistens eine Folge von un- 
richtiger Materialverteilung bei Anfertigung der Kon- 
struktionszeichnungen. Unter Umständen kann durch 
diese Nachlässigkeit ein grösserer Unfall eintreten. 
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64te8 Beispiel* (Schwungrad gesprungen.) 

Ein industrielles Werk gab eine 150 pferdige stationäre 
Oompoundlokomobile in Auftrag. Dieselbe hatte folgende 
Hauptdimensionen : 

Heizfläche des Kessels 132 qm^ 

Dampfdruck 10 Atm.^ 

Durchmesser des Hochdruckcylinders 360 mm^ 

Durchmesser des Niederdruckcylinders 600 mm^ 

Kolbenhub 550 mm, 

Leistung löO effektive Pferdestärken, 

Garantierter Dampfverbrauch 6,6 kg pro indizierte 

Pferdekraft und Stunde, 
Garantierter Kohlenverbrauch 0,85 kg pro indizierte 

Pferdekraft und Stunde, 
Preis der Lokomobile 34000 Mark, 
Umdrehungen pro Minute 96. 

Die Maschine wurde minder üblichen sechsmonatlichen 
Verspätung geliefert und montiert. Aber schon bei den 
ersten Proben ergaben sich Mängel, besonders das Heiss» 
laufen der sämtlichen Lager Hess einen längeren Betrieb 
nicht zu. Der Empfänger wagte es unter diesen Um- 
ständen nicht, den Hauptriemen aufzulegen und seine Fa- 
brik damit zu treiben. Er bestand darauf, dass an der 
Lokomobile Bremsversuche gemacht und die Maschine 
unter Beisein von Sachverständigep abgenommen würde. 
Der Lieferant beseitigte die Ursache des Heisslaufens und 
verlangte, dass der Emp&nger nunmehr die Maschine über- 
nehme und seine Fabrik damit betreibe. Der Empfänger 
dagegen besteht auf der vorherigen Untersuchung durch 
Bremsen. Der Lieferaiat fertigt ni.nmehr geeignete Brems- 
vorrichtungen an und der Bremsversuch findet in Gegen- 
wart des Lieferanten, des Empfängers, zweier Sachver- 
ständiger und noch einiger Ingenieure statt. 

Die Maschine hatte zwei Schwungräder, welche auf 
dem Kopf der Kurbelachse befestigt waren, es gelangten 
zwei Bremsen, wie Fig. 489 — 491 zeigen, zur Verwendung. 

R ist eine Sicherung, welche das Herumschlagen der 
Bremse verhüten soll, und darf selbstverständlich während 
des Versuches den Bremsklotz nicht berühren. Der Mann, 
welcher auf das Spielen der Wage zu achten hat, reguliert 
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dorch Drehen der mit Rechts- und Linkagewiude versehenen 
Schraube S. Die Wage wird samt dem Aafsatz Wj vor 
dem Versuch anebalan eiert ; l ist die in Recbnang zu 
ziehende Hebelläuge. 




Das Schmieren der Bremsklötze geschah mittelst 
Talg, zu welchem man etwas Wasser aus einem über der 
Lokomobile aufgestellten Gefaas liess. Zuerst wurde, wie 
bei solchen Versuchen immer üblich, ein Vorversuch ge- 
macht, welcher ganz gut von statten ging, bis auf einige 
Unregelmässigkeiten an den Wagen. Diese konnten sehr 
schwer spielend gehalten werden, doch besserte sich dieses, 
je mehr sich die Bremsklötze einliefen, also je glatter die- 
selben wurden. 

Der Hauptversuch begann am anderen Morgen früh 
7 Ühr und ging anatandelos bis gegen 9 Uhr vor sich. 
Zu dieser Zeit befanden sich auf der Lokomobile und im 
Kesselhaus zehn Personen. Auf einmal gab es einen 
Knacks, dem ein zweiter und dritter schnell folgte. Eis 
anheimliches Gefühl überlief natürlich jeden; der Lieferant 
merkte ein Taumeln des einen Schwungrades, stürzte schnell 
die Leiter hinauf zum Ventil, schloss dasselbe, und die 
Maschine kam denn auch in kurzer Zeit zum Stillstand. 



Sohwunsrrad, Arm jirebrochen. 
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Was war passiert? An dem einen Schwungrad zeigten 
sich drei gesprungene Arme; die Bisse sind in Fig. 492 
mit P bezeichnet. Welches Unheil ein vollständiger Bruch 
des Schwungrades hätte hervorrufen können, lässt sich 
kaum sagen. Der Mann, der auf das Spielen der Wage 
achtgab, hätte den ersten Brocken auf den Körper be- 
kommen. Der Ingenieur, welcher mit dem Messen des 
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Fig. 492—496. Biemensoheibensohwangrad. 
P =s Sprünge in den Badspeiolien. 

Speisewassers beschäftigt war, befand sich ebenfalls dicht 
am Schwungrad. 

Das grösste Unheil wäre noch passiert, wenn Stücke 
vom Schwungrad den Kessel, das SicherheitsvcDtil oder 
die Speiseleitung zertrümmert hätten. In diesem Falle 
würde es etwas Ähnliches gegeben haben wie auf der 
„ Brandenburg ^^ Die Freude über den verhältnismässig 
guten Verlauf brachte die Anwesenden bald wieder in frohe 
Stimmung, und diese gelangte dann bei einem Fass guten 
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Bieres zum Ausdruck. Bei dieser Feier anaerer Wieder- 
geburt wurden groasartige Reden gehalten und einer ver- 
stieg sich sogar zu folgendem Knittelvers: 
,S> l(t im Lsben hltslinh olnKeriohtet, 
Wenn beiin Tarnoh daa Sabwongrad BöttD B''^*^ 
Wm> hätt' diu Ding für Unheil nngariobtat, 
Wud das Tentil nioht BohleoDigil Eogadraht. 
Wir vftnn »II mit in die Laft gaSogen 
Und Utgen jetit gohon in dem dunkUn Sohreia, 
Behilt' nua Gott, ganz sohraoklioli vAr'a gawesan, 
fiehUt' uns QotC, es hat nicht gollan neiu.' 

Was nun die Ursache des Unfallea anbetriflft, so 
liegt hier einer der vielen sich immer wiederholenden £on- 
atruktioQsfehler vor. Die Nabe des Schwungrades war 
zu gross, d. h. hatte zu viel Masse, and die Arme verhält- 
nismässig sehr schwach. Nach dem Giessen einer solchen 
Scheibe erkaltet die Nabe viel später^als die Arme; hier- 
durch entstehen Zugspannungen, welche ein Beissen des 
Armes an seiner schwächsten Stelle,, also in der Nähe des 
Radkranzes, bedingen. Diese Riese zeigen sich mitunter 
schon bei der Bearbeitung der Scheibe, häufig treten sie 
erst nach Jahren ein. 

Im vorliegendeu Falle kommt aber noch ein wesentlicher 
Moment dazu: die gewählten Bremsen zeigen eine mangei- 
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Fig. 49B. Bremebaoks mit Schmiemataii. 



hafte Konstruktion; die Bremsbacken sind ganz glatt, 
sie hätten mit Schiaiernuten, wie in Fig. 496, versehen sein 



Der oben aufgelegte Talg konnte sich durch die glatt 
anliegenden Bremsbacken nicht auf den ganzen Radkranz 
verteilen, als Folge davon trat eine ziemlich starke Er- 
wärmung des Radkranzes ein. Diese wieder veranlasste 
eine Ausdehnung des Radkranzes und somit eine Vergrösae- 
rung der bereits schon vorhandenen Spannung in den Rad- 
speichen und schliesslich den Bruch der Letzteren. 
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Das Schlagen oder Taumeln 

des Schwungrades, meist eine Folge unrichtiger Be- 
arbeitung des Schwungrades, lässt sich häufig zum 
Teil beheben durch geeignetes Anziehen der Befesti- 



Das nachträgliche Geraderichten eines scblageoden 
gDsseiserneD Schwangradea geschieht im Notfalle darch 
Kracken der Speichen, d. i. leichtes Hämmern derselben 
in ihrer ganzen Länge, wie nebenstehende Fig. 497 zeigt. 

Durch Hämmern der linken äeite verschiebt 
sich der K.ranz in der Ffeilriohtung. Das 
Geraderichten eines Schwungrades von 3,5 m 
Durchmesser, welches 12 mm schlng,- nahm 
50 Minnten Zeit in Anspruch. 

Alle Räder v.on der kleinsten Biemeu- 
scbeibe bis zum schwersten Seilscheiben Schwung- 
rad können vielleiaht so gerichtet werden. 

Ein bewährtes Verfahren, einem Schlagen , 
bezw. Taumeln von Seilscheiben und 

grossen Schwungrädern 
vorzubeugen, sowie dem Monteur die Montage 
zu erleichtera, besteht in folgender Bearbeitung 
nnd Befestigung. Vorausgeschickt sei dabei, 
dass Seilscheiben von grossem Durchmesser und '^' 

hober Tourenzahl eine Borgfältige Montage bedingen, damit 
die Seile nicht zu schnell verschleissen. 

Kranz ond Nabe werden geteilt angefertigt und durch 
schmiede eiserne Arme verbunden, was besonders für Walzen- 
EUgmasobinen empfehlenswert ist. Wie dies geschieht und 
wie das Ausrichten vor sich geht, soll durch ein Beispiel 
mit Figur erläutert werden. Es handelt sich um eine 
Seilscheibe von 5900 mm Durchmesser und 10 Seilrilleu. 
Dieselbe ist auf vierkantiger Achse aufzukeilen und besteht 
aas zwei Teilen. 

Der bearbeitete Kranz sowie die Nabe werden auf der 
Eichtplatte, wie Fig. 498 — 499 zeigt, mittelst Latte genau 
oentriert, und die schmiedeeisernen, gebohrten uad be' 
stosseuen Arme in die fertigen sogenannten Taschen der 
Nabe und des Kranzes eingepasst. Sodann sind die Löcher 
auf beiden Seiten anzureissen, zu bohren und mit den 
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Armen zusammen aufzareiben. Bei der Montage werden 
nach Änfbringen der Nabe zanächst 4 Arme zum Halten 
des Kranzes anfgesch raubt, hernach die übrigen. Zam 
Schlass smd die £eile von beiden Seiten zugleich einzu- 
treiben und man kann mit Sicherheit annehmen, dass die ao 
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behandelten Schwungräder nicht schlagen. Wird der Eranz 
vorher nicht bearbeitet, bo läsät sich durch ein Strecken 
der Arme ein genaues Rundlaufen leicht erreichen. 

In Amerika ist folgende Bearbeitung des Schwung- 
rades gebräuchlich: 

Die Nabe wird centrisch zum Radkranz aaf den 
knappen Wellendurchmesser gebohrt, dann ist das 



Schwungrad auf der Planscheibe zu verscbieben, um eine 
iB^össere zum Embringen der Acliae nötige Bohrnng zu voll' 




Fig.GOO. Kabs >aibahr«n. 

führen, welche die erste Bohrung bei a (IHg. 500), alaa 
gegenäber der anzubringenden tangiert. 



Das Schaltwerk. 

(Drehvorrichtung.) 

Schon bei der Montage erfordert das richtige Ein- 
stellen der Steuerung ein Schaltwerk, welches ge- 
stattet, die Maschine auf bequeme Art vorwärts und 
röckwärts drehen zu können. 

Wie viel Zeitverlust und Unangenehmlichkeiten 
das Fehlen der Drehvorrichtung veranlassen kann, zeigt 
das Beispiel auf Seite 199. 
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Die Luftpumpe und die Kondensation. 

Die meisten Maschinen haben eine Einrichtung, 
welche gestattet, beim Versagen der Kondensation mit 
Auspuflf arbeiten zu können, und so den Betrieb auf- 
recht zu erhalten. 

Die Störungen in der Luftpumpe sind meist 
folgende : 

1. Versag:en der Kondensation, d. h. Fallen des 
Vakuums, bezw. Versagen desselben. Hierüber siehe 
Seite 244. 

2. Bruch einer Kolbenschraube, Ventilschraube etc. 
der Luftpumpe. 

Die leichtsinnige Befestigung des Luftpumpen- 
kolbens und der Ventilklappen hat schon viel Be- 
triebsstörungen veranlasst. 

65^«8 Beispiel. (Bruch der Saugklappe.) 

Die Compoundmaschine von 475 und 800 Cylinder- 
durchmesser, 800 Hub, 75 Umdrehungen einer Cement- 
fabrik hatte einen unter Flur stehenden Luftpumpenkon- 
densator, als eines Tages plötzlich ein Getöse und Gekrache 
sowie eine starke Erschütterung des Kunstkreuzes den 
Maschinisten veranlasste, den Frischdampf schleunigst ab- 
zustellen bezw. die Maschine so^ schnell wie möglich zum 
Stillstand zu bringen. 

Die Besichtigung der Luftpumpe ergab, dass der 
Kolben der einen Luftpumpenseite von der Stange losge- 
gangen und dass die Druckklappe b und die Saugklappe c 
(siehe Fig. 501) gebrochen waren. 

Wie bei so vielen Brüchen war auch hier wieder eine 
mangelhafte Sicherung der Kolbenmuttern schuld. Die 
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Mutter a war gesichert durch einen Splint von etwa 2 mm 
Dicke! Dieser Stift war im Laufe der Zeit verschwunden, 
die Mutter a hatte sich gelöst, und 
der Kolben ist dann auf die Klappe 
c geschlagen, wodurch der Unfall 
hervorgerufen wurde. 

Bei der hier vorliegenden Kon- 
struktion (zwei einfach wirkende 
Luftpumpen) war es glücklicherweise 
möglich, mit einer Luftpumpenseite 
zu arbeiten, so dass die Maschine 
nach zwei Stunden Stillstand wieder 
angelassen werden konnte. 

Die Maschine sollte zwar „laut 
Lieferungsvertrag" derart einge- 
richtet sein, dass dieselbe nach 
Umstellen des Wechselventiles in 
der Abdampfleitung ohne weiteres 
als Auspuftmaschine arbeiten könnte, 
aber schon vor dem oben erwähn- 
ten Unfall ergab sich, das letzteres 
nicht anging, da die Kompression 
in beiden Cylindern eine gefährlich 
hohe wurde. 

Fig. 502 zeigt das Niederdruck- 
diagramm für ganz leichte Belastung 
der Maschinen mit Auspuff arbeitend. 

Dieser Übelstand (zu hohe Kompression) liess sich 
nicht ohne weiteres beseitigen, die Auslassorgane des Hoch- 




Fig. 501. 




Fig. 502. Diagramm des Niederdruckoylinders. 

sowie des Niederdruckcylinders (Proellsche Hahnschieber), 
wurden von ein und derselben Welle angetrieben, wie die 
Eintrittsventile des Hochdruckcylinders. 
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Abschnitt II. 



Schwerkranke Maschinen- 



Die Fortschritte im Bau der Dampfmaschinen 

in den letzten hundert Jahren sind ganz enorme. Der 
Kohlenverbrauch der üampfanlagen beträgt nur noch 
etwa den vierten Teil gegen damals. 

Dieses gilt leider nicht allgemein. Viele Maschinen- 
bauer wissen, dass die Dampfmaschine die geduldigste 
Maschine ist, dass dem Empfänger in den meisten 
Fällen jegliche Sachkenntnis abgeht; die Maschine wird 
gekauft, bezahlt und der Empfänger muss den 
Schaden tragen. 

Zieht Letzterer einen Sachverständigen zu Rate, 
so ist für ihn die Sache etwas günstiger; er kann die 
Beseitigung der an der Maschine vorhandenen Mängel 
fordern, event. sogar die Zurücknahme der Maschine 
durchsetzen. 

Damit ist ihm aber in den meisten Fällen nicht 
gedient, denn auf das Fundament passt nicht ohne 
weiteres eine andere Maschine, zudem bringt ihm ein 
Betriebsstillstand von mehreren Wochen oder Mona- 
ten grossen Schaden. Das Ende vom Liede bei der- 
artigen Reinfällen ist meistens dasselbe: 

Der Empfänger behält die Maschine, bezahlt sie 
und schimpft auf den Lieferanten. 
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66te8 Beispiel. (Schwerkranke Maschine.) 

,,Da soll doch gleich der Teufel hineinfahren! Was 
ich für Malheur mit meinem Dampfbetrieb gehabt habe, 
ist nicht zu sagen. 

Seit 10 Jahren eine solche Masse Betriebsstörungen 
durch die Dampfmaschine, dass etwa 2 Jahre Stillstand 
der Fabrik herauskommen! Eine Anzahl meiner besten 
Kunden habe ich wegen unregelmässiger Lieferung verloren. 
Überhaupt scheint das Schicksal gerade mich herauszu- 
fordern, trotzdem ich von früh bis in die Nacht hinein 
arbeite und mir keine Erholung gönne. 

Ich wollte nun der Sache ein Ende machen durch 
Anschaffung einer neuen Dampfanlage. Diese ist nun fertig 
und möchte ich Sie bitten, eine genaue Untersuchung vor- 
zunehmen, da der Lieferant die Maschine als gut bezeichnet. " 

,, Wie sind Sie denn aber zu der Maschine gekommen ?^^ 

„Hm, wie das so geht, ich wollte wegen der vorher er- 
wähnten Betriebsstörungen die Maschine recht schnell haben, 
und auf der Suche nach einer solchen kam ich denn zu 
dieser Maschine, da dieselbe schnell geliefert werden sollte. 

Der Fabrikant der Maschine versicherte mir, dass 
dieselbe bereits 1 Jahr gearbeitet und wegen Aufstellung 
einer grösseren Maschine frei wurde und dass ich etwas 
ganz besonders Gutes erhalte. Ein Ingenieur, mit dem ich 
eine Besichtigung vornahm, redete mir zu und ich bestellte 
diese ZwUlingS-Maschine. " 

„Sehr vorsichtig scheint dieser Ingenieur aber nicht 
gewesen zu sein, da er doch wasste, dass Sie nach jahre- 
langem Laborieren mit der alten Maschine einen sicheren 
Betrieb wünschten. 

Was hat denn die Maschine für Hauptdimensionen?" 

^jCylinderdurchmesser . Ö23 mm^ 

Kolbenhub 942 „ 

Umdrehungen .... 60, 

Die Maschine soll 250 effektive Pferdekräfte leisten, 
ausserdem ist mir 25 ^/o Kohlenersparnis gegenüber der 
alten Maschine garantiert. Der Betriebsdruck 6 Atm. 

Was übrigens die schnelle Aufstellung betrifft, so ging 
das doch anders, als ich gedacht habe ; auf die Seilscheibe, 
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welche extra angefertigt wurde, musste ich 6 Monate 
warten ; alles Drängen meinerseits nützte nichts. '^ 

„Und der Kostenpunkt der 'Maschine?'* 

„11 000 Mark kostet die Maschine, ohne Seilscheibe, 
alles zusammen mit dem neuen Maschinenhaus, der neu 
hinzugekommenen Transmission u. s. w. 70000 Mark.'' 

„Das ist allerdings kein hoher Preis für die Dampf- 
maschine. Es hätte aber auch nicht viel ausgemacht, wenn 
Sie noch 10000 Mark mehr für die Maschine angelegt 
hätten. Nun wollen wir aber daran gehen und sehen, was 
Sie fürs Geld bekommen haben." 

Die Maschine wurde also erst mit dem Indikator 
untersucht i^nd anderen Tages im kalten Zustande die 
Oylinder, Lager u. s. w. nachgesehen. Die Gehäuse der 
Steuerventile wurden nicht geöffnet. 

Die Diagramme (Fig. 503) zeigen 

1 . einen zu hohen Gegendruck, 
letzterer wechselt stark, 
so dass fast jedes genom- 
mene Diagramm einen an- 
dern Gegendruck aufweist; 

2. ein zu spätes Eröffnen der 
AuslassveYitile , erkennbar 
durch den Schnabel zu 
Beginn des Austritts (Fig. 
504); 

3. ein Drosseln des Eintritts- 
dampfes. 

Das Schutzgeländer ist 
aus Holzlatten und Draht- 
stiften konstruiert, wie in Fig. 504 dargestellt. Ein An- 
lehnen an dasselbe ist gefahrlich. 




p5 
-4 

-1 

-e 

-0 




Fig. 50ä. Diagramme. 




Fig. 604. Schutzgelftnder aus Holz. 

Beide Maschinenseiten äusserten ganz bedenkliches 
Schlagen y es rührt dieses hauptsächlich von dem mangel- 
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haften Zustand der Laufflächen der Kurbelzapfen und der 
Saaptlager her, da ein festeres Anziehen der Lagerscha]en 
nicht angängig, weil sonst Heisslaufen eintritt. 

Die beiden Wellen zum Antrieb der Steuerungen 
schlagen und würgen ; um die Ursache des Zitterns und 
Würgens za finden, sollte die Maschine langsam gedreht 
werden, es stellte sich aber herans, dasa letzteres nicht 
möglich war, da weder ein Schaltwerk (Drehvorrichtung), 
noch irgend welche Ansätze am Schwungrad zum Knippen 
vorhanden waren. 

„Zwanzig Mann können die Maschine nicht drehen", 
sagte der Maschinist, „wir haben es schon versucht". 

Es blieb nun nichts anderes übrig, als mittelst eines 
Taues und der Fusswinde, wie in f ig. 50ö gezeichnet, die 




Fig. G06. Drohen der Huchina. 

Drehung vorzunehmen. Da es jedoch 4 Stunden währte, um 
mit dieser Einrichtung die Maschine einmal herum zu drehen, 
so konnte eine Kontrolle des Zahnräderantriebes der 
Steuerwelle auf diese Weise nicht stattfinden and musste 
dieses auf eine andere Gelegenheit verschoben werden. 

Das Drehen der fraglichen Maschine hätte ja leichter 
gegangen, wenn wir die 8 Seile des Hauptantriebes 
abgenommen hätten, dieses ist aber keine leichte Arbeit 
nnd erfordert viel Zeit, 

Die nächste Untersuchung der Dampfmaschine wurde 
8 Tage später vorgenommen und zum Drehen der kalten 
Maschine folgende Einrichtung getroffen: 

Wir benutzen eine Winde (Kabel, Pig. 506), belasten 
die Ständer derselben mit Gewichte und schlingen ein 



200 



Schaltwerk — Laererschalen. 



Tau mehrmals um das Schwungrad. Auf diese Weise geht 
das Drehen der Maschine sehr schnell und bequeuL 




• //"■T 




Fig. 50(5. Drehen der Maschine daroh Kabel. 




Die weitere Untersuchung ergab nun folgendes: 

Die Laufstellen der Kurbel- 
achse haben 190 mm Durchmesser 
und 300 mm Länge, vierteiliges 
Lager, die obere Hälfte ist aas 
Weissguss. Nach kurzer Betriebs- 
zeit war aus dem oberen Teil ein 
Stück abgefallen, und daraus war 
zu erkennen, dass das Lager mit 
Drahtstiften geflickt war! 

Fig. 607. Obere Schale des Die Deckel beider Dampf- 

Hauptiagers, mit Drahtstift kolben, besonders an der rechten 
*® ^^ ' Seite haben porösen Guss, es zeigen 

sich Löcher bis 20 mm Tiefe. 

Der hintere Gylinderdeckel der 
rechten Seite ist sehr porös besw. 
schlecht im Guss, in einer Weise, 

Fig. 606- poröser Gnss des welche einen Bruch desselben be- 
hinteren Cylinderdeokels. fürchten läSSt. 

Die untere Fläche der Rundführung des 
-.TIq4 Kreuzkopfes der rechten Maschinenseite hat 
^-^^'^ gefressen und ist dadurch die Gleitfläche zum 
Teil beschädigt. 




Wir wollen inzwischen 

die Maschine abschnüren, 

um zu sehen, ob die Montage Fehler aufweist. 

^^' Deshalb werden die hinteren Gylinderdeckel, 

Kolbenstangen, Kreuzköpfe, Treibstangen und die vorderen 

Stopfbüchsen abgenommen, die Schnur gespannt und nach 
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dem Cylinder ausgerichtet, dann wird die Kurbel nach 
allen vier Richtungen gestellt. 

Bezeichnen wir die Entfernung der Schnur bis zum 
inneren Rand des Kurbelzapfens mit -j" (pl^s)» s. Fig. 509, 
so ergab sich in vorliegendem Falle folgendes: 

Rechte Maschinenseite: 
Kurbel horizontal + 6 1 V2 ^^ 

oben +61 

unten + 6OV2 

Die Lauf länge des Zapfens beträgt 1 20 mm. 
Es war nun noch nötig, die Entfernung der 
Schnüre beider Maschinenseiten * an der Haupt- 
achse und an den Cylindern (hinten) nach- 
zumessen und ergab sich eine Differenz 
von 6 mm. (Fig. 510.) 

(Dass ein fehlerhafter geometrischer Zu- 
sammenhang der bewegten Teile vorhanden sein 



Linke Maschinenseite: 
Kurbel horizontal -|- 61 mm 

+61V2 . 

oben +61V8 n 

unten +61 
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Fifi. 610. 

musste, war schon daraus zu erkennen, dass ^jj^a^lf® 
der Kreuzkopfschlitten der Rechtsmaschine 
während des Betriebs nach der Aussenseite der Bahn ge- 
drängt wurde.) 

Um nun auch die Lage der Hauptachse genau fest- 
zustellen, wurde die in Fig. 511 angedeutete Setzwage aus 




Fig. 511. Abwiegen der Hanptaohse. 

Latten, mit einem Senkel in der Mitte, angewandt. Durch 
mehrmaliges Drehen ergab sich, dass die Achse genau 
horizontal lag. 



Um dem unruhigen nnd würgenden Gang der Steuer- 
wellen aaf die bpur zu kommen, wurden die Zahnräder 
untersacht und ergab sich folgendes; 

Das Winkelgetriebe des Regulators kämmt unrichtig, 
indem je ein Zahn des Bitzels zwei der Zähne des grösaereo 
Rades wechselseitig in der Nähe des inneren und des 
äusseren Zahnkreisea berührt. Dabei schlottert das grössere 
Rad auf der Steaerachse, weil dessen Bohiiing zu weit 
ist; es ist eine solide Befestigung desselben somit nicht 
möglich. 

Die Ursache des unrichtigen Kämmens dieser Räder 
fand sich durch Messung in dem Umstände, dass die 
Mittellinie der Regulatorspindel, statt dnrch die Mittel- 
linie der Steuerachse zu führen, 15 mm neben dieselbe 
trifft, wie Fig. 512 — 513 zeigt, und beruht dies auf fehler- 
hafter Äasbohmng des ans einem Q-uasstück bestehenden 
Regulatoratänders. Infolge dieses Fehlers versagte der 
Regal ator mehrfach seinen Dienst, weil durch die Er- 




Fig, MS-ötS. Pahlsrhafter aftdsrantrlsb. 



schätterung der falsch kämmenden Zähne das Zahnsegment 
des Steuerantriebes lose wurde und teilweise ausser Angriff 
kam. Der Maschinist musste deshalb immer am Absperr- 
ventil stehen, um ein „Durchgehen der Maschine" zu ver- 
hindern. • > 

Ein nachträglich an dem nach unten durchgeführten 
Gestänge des Regulators angebrachtes Bleigewicht von 
150 kg wird durch zwei Scfaräubchen von '/g '-Gewinde 
getragen. Wenngleich der Querschnitt dieser Schräubchen 
von zusammen 0,88 qcm auch aasreichen mag, obiges Qft- 
wicht im Ruhestände zu tragen, so ist derselbe angesichts 
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der in dem Öestänge auf- 
treten den Erschütterungen und 
ZerruDgeu als eotscbieden zu 
Bchwacb zu bezeichnen, und 
bietet dieser Umstand fortwäh- 
rend die Gefahren, welche mit 
Eintritt eines Versagens des 
Begalators verbunden sind. 

Es fand sich ferner noch, ^tg. eii. 

dass die Grundringe und »«iMtong de. ft.gDi.ters<it>i>B«. 
Stopfbüchsbrillen der Cylinder weit aus ge ach li säen sind, 
tmd haben die Stopf buch shälse durch die Einwirkung der 
Fettsäure sich so erweitert, dass die Stopfbüchsen nur unter 
ausserordentlichem Anziehen gedichtet werden können, wo- 
durch starke Keibungen und Kraftverluste hervorgerufen 
iverden. Im Betriebe zeigten sich die Stopfbüchsen ihrem 
Zustande entsprechend dann auch undicht. 

Die Kreuzköpfe beider Maschin en sei ten zeigen Porosität 
des Stahlgusses. Zur Verdeckung dieser Fehler sind die 
Löcher mit Blei teilweise ausgefüllt. 




In Fig. 515 ist dieser Ereuzkopf dargestellt; so sah 
er aus, als die Bleifüllungeu herausgekratzt waren. 

Der hintere Ventilsitz der Etecbtsmascbine war schon 
in gebrochenem Zustande eingebaut. Einem Arbeiter, 
welcher auf diese Üngehörigkeit aufmerksam machte, er- 
widerte der Monteur: „das macht nichts". 
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Fig. 516. 
Gebrochener Ventilsits." 



£s war nicht nur der Sitz ge- 
brochen, sondern auch die centrale 
Führungsbüchfle a für die Ventil- 
spindel. 

Die Hauptlager der Maschine 
sind schon recht abgenatzt. An 
der Rechtsmaschine ist dasselbe 
riefig gelaufen ; die Seitenpfanne 
zeigte ein schiefes Anliegen. Die 
obere, aus Weissguss bestehende 
Pfanne war an einer Ecke gebrochen 
und wie schon in Fig. 507, Seite ?00, angegeben, das ab- 
gebrochene Stück mit einem Nagel wieder angeheftet. An 
dieser Stelle war die Pfanne ferner in einer Länge von 
90 mm eingerissen. 

Eine genauere ßesichtigung der Kurbelzapfen Hess 
dieselben als riefig gelaufen und als unrund erkennen. 
Eine genaue Nachmessung ihrer Stellung ergab femer, dass 
dieselben schief in den Kurbeln und nicht parallel mit der 
Achse sitzen, was sich ausserdem durch den wechselseitigen, 
einseitigen Verschleiss derselben schon zu erkennen gab. 

Die Cylinder sind im Kolbenlauf schon stark ge- 
schlissen und da die Lauffläche nicht weit genug ab- 
gebohrt ist, die Kolbenringe also nicht überlaufen, hat sich 
durch den Verschleiss ein Ansatz in jedem Cylinder ge- 
bildet, der zur Kolbenundichtheit das Seinige beiträgt und 
ein Klatschen der Ringe verursacht. 

Von der Maschinenachse wird mit offenen Seilen ein 
erstes Vorgelege getrieben, von welchem die Fabrik die 
Kräfte entnimmt. Sowohl die Seilscheibe auf der Maschinen- 
achse, wie auch die der Vorgelegewelle, beide aus Hälften 
zusammengesetzt, haben Seitenschlag von 5— 6xnm, auch 
scheint Letztere mit der Seilscheibe der Maschine nicht in 
einer EbcDc zu liegen, da die Vorgelege welle durch den 
Betrieb schon über 13 mm seitlich gedrängt worden ist, 
wie der darauf befindliche Stellring erkennen lässt. 

Von dieser Achse wird mit gekreuzten Seilen (vergl. 
Fig. 506, Seite 200) ein zweites Vorgelege getrieben, das 
durch Klauenkuppelung mit der Welle für die Drahtzüge 
verbunden ist. Auch diese Seilscheibe wird mit ihrer 
Achse seitwärts, in der Richtung nach der Maschine hin, 
gedrängt und hat ihre ursprüngliche Stellung schon um 
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10~ 13 mm geändert. Allem Anschein nach stimmen die 
Mittellinien der beiden Acbsenstücke nicht überein, so dass 
die verbindende Elauenkuppelang die Verbindung würgend 
zn lösen strebt. 

Es sei noch erwähnt, dass sich der Besitzer der Ma- 
schine von den (während der vier Wochen Betriebszeit) 
gebrochenen Teilen der Dampfmaschine und Transmission 
eine Sammlung angelegt hat, dieselbe befindet sich im 
Cotnptoir auf einem Tische und macht den Eindruck eines 
Museums für Altertümer. 

Wie ein Heiligtum werden die Sachen aufbewahrt, 
um im Falle einer Klage vor Gericht als corpus delicti zu 
dienen. 




Fig. 517. 



Um die in Rede stehende Anlage einigermassen be- 
triebsfähig und betriebssicher zu machen, bedarf es folgen- 
der Arbeiten und Erneuerungen an derselben: 

a) Der Seitendruck in der Rundführung der Rechts- 
maschine ist durch Ummontage der Cylinder und Richtig- 
stellung der Kurbelzapfen zu beseitigen. 

b) Am Schwungrad ist ein Schaltv^erk oder eine 
sonstige, geeignete Vorrichtung anzubringen, um die Ma- 
schine von Hand drehen zu können, wie dies zur Voll- 
ständigkeit der Dampfmaschine erforderlich ist. 
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c) Der Regulator ist in brauchbaren Zustand zu 
setzen und zwar bedingt dies Erneuerung des ganzen He- 
gulatorständers, da der vorhandene verbohrt ist und die 
beiden Achsen des Winkelgetriebes sich im vorhandenen 
Ständer nicht richtig zu einander stellen lassen. 

d) Gleichzeitig ist das Gestänge des Regulators, be- 
sonders in der Schraubenverbindung, zu verstärken. 

e) Der Rechtscylinderdeckel ist durch einen fehler- 
losen zu ersetzen ; die übrigen Stopfbüchshälse nachzubohren, 
mit neuen Grundringen, Stopf büchsfuttern und, wenn dann 
erforderlich, mit neuen Brillen zu versehen. 

f) Die Kreuzköpfe sind durch dichten Stahlguss zu 
erneuern, mit Bolzen von mindestens 85 mm Durchmesser 
und 1 55 mm Länge zu versehen und denselben gut schliessende 
Stellmuttern für die Schlitten zu geben. Die jetzigen sind 
wackelig. 

g) Die Kurbelzapfen sind durch Stahl ebenfalls zu 
erneuern und parallel mit der Achse zu stellen. Dieselben 
haben mindestens 120 mm Durchmesser und 150 mm Länge 
zu erhalten und reicht der Lauf also bis zur Kurbelstirn- 
fiäche. Die Kurbeln sind selbstredend, entsprechend den 
dickeren Zapfen, auszubohren. 

h) Die Achse hat, bei einer Beanspruchung von s = 
500 kg in den Läufen mindestens einen Durchmesser von 
210 mm zu erhalten, um für die Beanspruchung mit 6 Atm. 
Betriebsdruck genügende Sicherheit zu bieten. 

i) Aus der notwendigen Verstärkung und Verlängerung 
der Kurbelwarze und des Kreuzkopfbolzens folgt auch die 
nötige Erneuerung der Treibstange. 

k) Zu den Hauptlagern der Maschine sind die zer- 
brochenen Pfannen durch neue gute zu ersetzen und die 
Fehlerhaftigkeit der übrigen durch Nacharbeit zu beseitigen. 

1) Der Dampfcylinder ist an beiden Maschinen- 
seiten im Innern so nachzuarbeiten, dass die Liderringe 
die Kolbenbahn auf jeder Seite um 1 mm überlaufen, wo- 
durch die Gratbildung in den Cylindern beseitigt wird. 

m) Die Kolbenliderungen sind an ihren Stossstellen 
mit dampfdichten, gut befestigten Schlössern zu versehen, 
an denen die Schrauben gegen Losgehen gesichert sind. 
In Anbetracht der verschlissenen Gewinde ist auch die Er- 
neuerung der Liderringe erforderlich und eine gesicherte 
Blattfederspannung bei beiden Kolben anzubringen. 
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n) Die fehlerhaften Deckel der Kolben sind durch 
gute neue zu ersetzen und die Kolbenschrauben darin 
gegen Lösen gut zu sichern. 

o) Schliesslich ist die Maschine von neuem richtig 
und gut zu montieren, so dass die Richtigkeit des 
geometrischen Zusammenhanges der Teile erreicht wird. 

p) An den gelieferten Transmissionsteilen ist das 
Wandern der Achsen durch Neumontage oder Erneuerung 
der schlagenden Seilscheiben, durch Richtiglegung der 
beiden Achsen für die Drahtzieherei und Verbesserung der 
Kuppelungsvorrichtung daselbst, sowie durch Anbringung 
einer grösseren Anzahl von Stellringen und je eines Stirn- 
lagers an den bezüglichen Köpfen der Wellen zu beseitigen. 

Da die Güte der Arbeit an dem, in die Seilscheibe 
der Drahtzieherei eingesetzten Flicken sich der Beurteilung 
entzieht, soll über die Haltbarkeit dieser Ausbesserung 
ein Urteil nicht gefüllt werden. In Anbetracht aber des 
aus vorstehender Beobachtung hervorgehenden Grades von 
Gewissenhaftigkeit in der Ausführung der gesamten Einzel- 
heiten der in Rede stehenden Anlage, ist nicht die Über- 
zeugung zu gewinnen, dass bei Einsetzung dieses Flickens 
mit erforderlichem Geschick und Umsicht verfahren sei ; 
in welch anderem Falle die Flickstelle stets eine grosse 
Gefahr bieten würde. 

Nach Ausführung vorbezeichneter Erneuerungen und 
Besserungen wird die Anlage imstande sein, den vom Be- 
steller beabsichtigten Zweck leidlich zu erfüllen ; im gegen- 
wärtigen Zustande dagegen ist dieselbe dazu gänzlich 
ungeeignet und entspricht nach keiner Richtung den der 
Lieferung zu Grunde liegenden vertragsmässigen Ab- 
machungen. 

Diese von den Gutachtern als notwendig erkannten 
Änderungen wurden von Lieferanten ausgeführt, aber die 
Maschine giebt dennoch zu vielen Betriebsstörungen Anlass. 

67te8 Beispiel« (Schwerkranke Maschine.) 

Wir hatten kürzlich Gelegenheit uns zu überzeugen, 
wie man den Dampfmaschinenbau ohne weiteres als 
Specialität betreiben kann. 

Eine kleinere Werkstatt, in welcher Ventilatoren, 
Feldschmieden und dergleichen bisher fabriziert wurden, 
gelangte in den Besitz eines Kaufmanns, und dieser ging 
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Durch die weitere Besichtigung der Maschine stellte 
sich heraus, dass der kleinste Füllungsgrad (also bei hoch- 
stehendem Regulator) Yio betrug. Man hatte also während 
des Betriebes den Dampf durch das Absperrventil zu 
drosseln, sobald die Maschine schwach belastet wird. 
Mein Versuch, durch Verändern des Voreil winkeis des 
Expansionsexcenters einen kleinen Füllungsgrad zu erzielen, 
misslang, denn der Grundschieber hatte fast gar keine 
äussere Deckung und einen Voreil v^inkel von nur 15 Grad. 

Das Schwungrad zeichnete sich durch besonders 
schlechten Guss aus, man hatte sich aber auch hier zu 
helfen gewusst. 




Fig. 521. Schwungrad. 

Die grösseren porösen Stellen im Schwungradkranz 
waren einfach mit Flicken a, wie Fig. 521 zeigt, ausgebessert, 
die kleinen Stellen mit Blei gespickt. 

Die von mir über den Zustand der Maschine abge- 
gebene Erklärung lautete folgendermassen: 

I. Dampfcylinder. 

Die Lauf länge des Cylinders ist zu kurz, infolgedessen 
die Kolbenringe auf jeder Seite ca. 5 ,mm überlaufen. 
Durch diesen Fehler findet ein Zusammendrücken der 
Kolbenringe im toten Punkt statt, welches Klatschen der 
Ringe und Undichtigkeiten hervorruft. Durch strammes 
Einpassen lässt sich wohl das Letztere für die erste Be- 
triebszeit vermeiden, für die Dauer jedoch ist eine Maschine 
mit solchen Fehlern nicht betriebsfähig. 

II. Steuerung. 

Die Ausführung der Steuerung ist eine durchaus ver- 
fehlte. Der Gundschieber hat zu geringe äussere Deckung, 
zu . geringe bezw. fast keine Kompression, sowie zu 
späten Beginn des Dampfaustrittes. 

Hieraus resultiert ein ca. lO^/o höherer Dampfverbrauch. 
Die Maschine wird demnach durch diesen Umstand minder- 
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wertiger. Der kleinste Füllungsgrad der Maschine ist zu 
gross, so dass die Maschine bei höchster Stellung des 
Begulators' und beim Leerlauf durchgeht. Wollte man bei 
den jetzigen Schieberdimensionen durch Veränderung des 
Voreilwinkels den kleinsten Füllungsgrad verkleinern, so 
ergäbe sich eine sehr schleichende Schieberbewegung und 
Drosselung des Dampfes. Durch Letzteres würde der bereits 
erwähnte zu viele Dampfverbrauch noch wesentlich erhöht. 

III. Zapfen. 

Die Zapfen, besonders der des Hauptlagers, zeigen 
starke Beschädigungen, welche auf leichtfertige Behandlung 
derselben schliessen lassen. 

IV. Kolbenringe. 

Das einfache Aufschlitzen des äusseren Kolbenringes 
ohne jede Dichtung ist unrichtig und erzeugt Dampfverlust. 

V. Schwungrad. 

Das an verschiedenen Stellen des Radkranzes geflickte 
Schwungrad kann nicht übernommen werden. 

Die Folgen, welche durch Nichlbeseitigung der ge- 
rügten Mängel entstehen, fallen dem Lieferanten zur Last. 

Daraufhin muss es dem Fabrikanten doch wohl etwas 
schwül geworden sein, denn er erklärte sich iur An- 
fertigung einer neuen Maschine bereit, natürlich mit der 
Absicht, einen andern mit der bereits ausgeführten Ma- 
schine zu beglücken, denn die Reflektanten werden nie- 
mals alle. 

Wie schon erwähnt, zeigte die Maschine bei der Be- 
sichtigung in der Werkstatt des Maschinenfabrikanten so- 
viel Mängel, dass der Lieferant eine neue Maschine an- 
fertigte, deren Besichtigung in der Werkstatt dann nach 
vier Monaten erfolgen konnte und keine besonderen Mängel 
ergab. 

Als jedoch die Maschine auf das Fundament gebracht 
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Fig. 522. Rechts bauend. Fig. 523. Links baaend. 
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herauä, ilass das Fundamej 
wftr für eine Reohtsmaschi 
i Maschine seibat lin 



ver- 



werden sollte, stellte a 
nicht passte. Letzt eres war ft 
(Fig. b'2'2) angefertigt, während di 
bauend (Fig. 623) aaageffÜrt war. 

Man sollte dieses nicht für möglich halten, doch ( 
Thatsache liegt vor. 

Im ersten Angenblicke wosste natürlich keiner, welche 
Ursache zu dieser Verwechslang vorlag. Alle möglichen 
Vermutungen wurden ausgesprochen, der Maurer sollte nach 
der Rüchseite der Paus 1 ein w andz e ic hn u n g das 
Fundament angefertigt, die Giesserei den Rahmeiifusa ver- 
kehrt angegossen haben und dergleichi 

Erst nach längerer Zeit, nach Prüfung der Zeicbnunj 
klärte sich die Sache 

Der Maschinenfabrikant hatte zur ersten Mascl 
wie schon erwähnt, die Gussteile samt den dazugehörigen 
Zeichnungen von einer auswärtigen Firma bezogen und ge- 
langte inzwischen zu der Überzeugung, dass die Gussteile 
bei eignen Modellen sich pro lUO kg um 5 Mk. billiger be- 
schaffen lassen ; er entschlieast sich also zur Anfertigung 
von Modellen. Hierzu benutzt er die ihm seiner Zeit zu 
den Gussteilen gelieferten Zeichnungen. 

Um nun aber nicht gegen das Gesetz vom geisti) 
Eigentum zu Verstössen, lässt er seine Modelle links 
fertigen, hat dabei das bereits früher für eine Rechl 
maschine angefertigte Fundament vergessen, ist sich übi 
haupt nicht klar gewesen, dass die Bauart der Maschi 
auf die ganze Disposition Einfluss hat. So kam es dei 
wie schon erwähnt, zu der Verwechslung. — Selb st vi 
ständlich musste der Maschinenfabrikant die Umänden 
bezw. neue Herstellung des Fundamentes auf seine Kost 
nehmen. Die Ausführung des Fundamentes geschah dei 
auch, aber fragt mich nur nicht wie ! Schliesslich wui 
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die Maschine montiert und in Betrieb gesetzt. Das Drängen 
des Lieferanten um weitere Zahlungen veranlasste den 
Empfänger, die Maschine nunmehr im Betrieb begntlkchten 
zu lassen. 

Die Maschine ist nach Art wie in Fig. 524 gebaut, 
doch ohne den mittleren Rahmenfuss. Die Untersuchung 
ergab folgende Mängel: 

Begulatorantrieb. 

Der Bolzen a am Regalatorhebel hat keine Sicherung 
und kann jeden Augenblick herausfallen, umsomehr, da er 
ganz lose im Hebel sitzt. 
Die anderen Bolzen am Re- 
gulator haben zwar Splinte, 
letztere waren aber gegen ein 
Herausfallen gar nicht ge- 
sichert! (Wie leicht durch 
das Herausfallen eines Begu- 
latorbolzens grosse Unfälle 
entstehen, ist den Maschinen- 
bauern bekannt; wir haben 
über einen solchen Fall auf 
Seite 176 berichtet.) 

Expansionss chieberstange. 

Zwischen Expansionsschieberstange und Gelenkkopf 
der Exoenterstange macht sich etwa 1 — 2 mm Luft (in 




Fig. 525. Be^latorhebei. 




Fig. 526. Gelenk der ExpansionsBohieber. 

Fig. 526 bei b) bemerkbar. Dies ist absolut unzulässig, 
da es bei jedem Hin- und Hergänge ein Klappern veran- 
lasst und falsche Regulierung zur Folge hat. 

Schmiervorrichtungen. 

Die angegossenen Schmierkästen der Schieberstangen- 
führung (Fig. Ö27) müssen bei c mit Röhrchen versehen 
sein, damit Schmierdochte zwecks einer durchaus notwendigen, 
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regijlinftssigen Sohmierung angebracht verdeu können. Aach 
anf der Lagernng der Regulatorachse (Fig. 528) müssen 
Schmiervorrichtangen bei d angebracht werden. 
Fundament. 

Eine neae Erfindung scbuint zum Vertuschen der 
Montagefehler angewandt zu uein, welche als durchaus un- 
zulässig bezeichnet werden muss. 

In den Muttern der Anker am Hauptlager at«ckt 
nicht etwa das Gewinde des Ankers, sondern Brotteig. 




Fig. Bas. Uattarn n 



t BrotteiK anasafällt. 



Letzterer ist dann samt der Mutter schön mit Farbe über- 
strichen. Der Jurist würde dies mit „Vorspiegelung 
falscher Thatsachen" benamsen. 

Die Anker am Bahmenfuss und Cylinder haben über- 
haupt noch allerhand Mängel, so z. B. liegen einige 
Muttern nur an einem äusseren Punkte h an (Fig. 530), 
so dass man bei g bequem mit dem Messer darunter fahren 
kann. Das einseitige Vorstehen der Unterlegscheiben gegen 
den Nucken sieht hässlich aus. 

Das Fundament scheint sehr schlecht hergestellt zu 
sein. Bei meiner Besichtigung zeigte sich der vordere 
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AblasBhahn H (Fig. 632) undicht and es lief eine Menge 
Wasser heraus und zwar direkt in das Loch L. Das 
Wasser verschwand im Fundament, ein Zeichen, daas das 
Fundament schlecht war and der Kahmen bei der Montage 
gar nicht oder mangelhaft natergossen wurde. Letzteres 
bestätigte sich noch dadurch, claes der £,ahmenfuss am 
Hauptlaget sich bei jedem Hub vom Fundament ablöste, 
wie man w&hrend des Betriebes beobachten konnte. 
Umkleidung des Cylinders. 

Die TJmkleiduDg ist am Dampfcylinder in sehr mangel- 
hafter Weise befestigt. 

SaugleitTUig der Ptunpe. 

Die Saugleitung vom Bassin bis zur Maschinen speise- 
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pampe ist za eng, (20 mm Darchmsaser), li&t ansserdem 
viele scharfe Ecken, infolgedesBen versagt die Speise- 
pumpe häufig. Die Leitung mnse durch weitere Bohre er- 
setzt werden. 

Allgremeines. 
Es ist nnbediugt erforderlich, daes die gerägten 
Mängel beseitigt werden, dass der Honteor eine Zeit lang 
bei der Siaschine bleibt, dafSr sorgt, dass die Excenter 
nicht mehr heisslanfen, dass die Uaschine hei 6 Atm. 
Dampfdruck und ganz geödetem Absperrventil einige 
Tage läuft und sollte, wie es den Anschein hat, der Re- 
gulator nicht imstande sein ttx regulieren, ein netter, 
schwererer angeordnet wird. 

68te* Beispiel. (Eine Haeteranlaxe.) 

„Hierdurch bitte ich Sie, mich zu besnchen, und meine 
Dampfmaschinen nachzusehen; ich gebrauche zn viel Wasser 
und zu viel Kohlen." 

Mit dem Bewusstsein, einen Patienten in Behandlung 
zu nehmen, folgte ich der Einladung. 

Die Haschine, um welche es sich handelt, war vor 
zwei Jahren alt gekauft; es war früher eine Pumpe, welche 
dann zu einer Dampünaschine hergerichtet wurde. 

üo fand sich z. B. in Bezug auf die Steuerung ein 
wunderbarer Regulatorantrieb vor. 

Die Diagramme ergaben nichts Ansserge wohnliches, 
als man von einer alten Uaschine verlangen kann; dies 
Hess schon erkennen, dass die Maschine nicht so krank 
war, um auf einen übermässigen Dampfverlast schtiessen 
zu können. 

Ausser der genannten Betriebsmaschine war noch eine 
zweite vorhanden, bei deren 
Anblick man sich eines Aus- 
rufs des Erstaunens nicht er- 
wehren konnte. Wie in Fig. 
534 gezeichnet, befand sich 
kurz vor der Maschine ein 
grosser Behälter, welcher 
zuerst den Eindruck machte, 
als hätte mau den durch die 
lange Rohrleitung hervorge- 
rufenen Spannungsabfall aus- 
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gleicben wollen. — Ich wurde jedoch eines anderen belehrt ; 
man hatte nämlich mit der Maschine kaum arbeiten können, 
da die Dampfleitung mehr Wasser als Dampf lieferte, 
und anstatt nun nachzuforschen, wo kommt dasr Wasser 
her, wurde nur darauf getrachtet, wie werden wir das 
Wasser los! 't 

Mit dem Einbau des Behälters erzielte man allerdings, 
dass die Maschine rundlief, was früher des vielen Wassers 
wegen häufig unmöglich war. 

Das Wasser hatte in dem Behälter Zeit, sich anzu- 
sammeln, vom Dampf zu sondern und lief durch ein Rohr 
am Fusse des Behälters ins Freie. Diese ablaufende Wasser- 
menge betrug pro Stunde ca. 350 Liter, welche direkt 
unausgenutzt ins Freie lief. 

Die Kosten der Erwärmung dieser 350 Liter auf die 
Temperatur von ca. lOOo (mit welcher es ablief) rechnete 
sich auf 1 Mk., so dass ein täglicher Verlust von 10 Mk. 
entsteht. 

Die Hauptfrage war nun: wo kommt das Wasser 
eigentlich her? und jetzt sahen wir eine der wunderbarsten 
Kessel anlagen. 

Die Dampferzeugungsanlage bestand aus: 
3 stehenden Kesseln, 
2 fahrbaren Lokomobilkesseln, 
1 stationären Lokomobilkessel. 

Die Gruppierung derselben ist in Fig. 535 dargestellt. 
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Fig. 535. 
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Die Heizfläche der 6 Kessel betrug: 




Stehender Kessel I 


. 17 qm 


„ n 


. 24 „ 


„in 


. 62 „ 


Fahrbarer Lokomobilkessel IV . 


. 20 „ 


V 


. 18 „ ■ 


Stationärer „ VI . 


. 81 „ 



172 qm 
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Das diesen 6 Kesseln zugeführte Speisewasser betrag 
pro Tag (11 Standen) 62 cbm. 

Zum Verdampfen dieses Wassers worden gebraucht 
9000 kg "Kohlen ; darnach ergiebt sich eine Verdampfungs- 
ziflfer von 

62 000 __ r.Q 

"90ÖÖ" ~ ^'^' 

es hat also 1 kg Kohlen 6,9 Liter Wasser verdampft; 
dieses wäre keine ungewöhnliche Zahl. 

Sehen wir uns jetzt aber um nach der in den Kesseln 
verdampften Wassermenge, so ergeben sich ganz ausser- 
gewöhnliche Zahlen. 

Die verdampfte Wassermenge betrug in 11 Standen 
62000 Liter, also pro Stande 

— = 5636 kg bezw. Liter. 

11 ^ 

Die 6 Kessel haben 172 qm Heizfläche, folglich wurden 
verdampft pro qm Heizfläche und Stande 

5636 



^ 33 kg bezw. Liter Wasser. 

Wenn nun schon diese Zahl sehr überrascht, da bei 
den in Rede stehenden Kesseln wenig Wasserrauxn and 
zumal bei den stehenden Kesseln eine zu geringe Wasser- 
oberfläche vorhanden ist, so sind wir noch mehr durch 
folgendes erstaunt: 

Der stehende Kessel I (17 qm Heizfläche) verdampft 
(Verdampfen dürfen wir eigentlich hier nicht sagen, sondern 
schafft aus dem Kessel) pro Stunde 1180 Liter Wasser. 
Dieses ergiebt 

pro Stunde und qm Heizfläche ü^ = 69 kg! 

Auf einem stehenden Röhrenkessel, wie der in Nr. I, 
dürfen erfahrungsgemäss höchstens 20 kg Wasser pro qm 
Heizfläche und Stunde verdampft werden und hier sind 
69 kg Wasser aus dem Kessel geschafft worden! 

Die Messungen der Kohlen und des Wassers sind von 
den Ingenieuren des Werkes selbst gemacht und wurden 
mir als zuverlässig bezeichnet. 

Wenn nun auch betreffs des letzteren Kessels ein 
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Bechenfehler vorliegen kann, so ist doch das Gesamtresaltat 
aller Kessel, also 33 kg pro qm Heizfläche und Stunde, 
kaum anzuzweifeln, da der Verbrauch der Kesselkohlen 
aus den Büchern hervorging, ebenso der Wasserverbrauch, 
welch letzterer von der städtischen Wasserleitung ent- 
nommen wird. 

Unter normalen Verhältnissen konnte mit diesen 
6 Kesseln von zusammen 172 qm Heizfläche höchstens 
pro Stunde 

1 72 • 20 = 3440 kg Wasser 

verdampft werden; in Wirklichkeit sind 5636 Liter ver- 
dampft. 

Daraus ergiebt sich, dass 

5636 — 3440 = 2196 kg Wasser 

au^ den Kesseln mitgerissen wurde. 

Die Leistung sämtlicher Maschinen, welche von den 
Kesseln gespeist werden, beträgt ca. 130 indizierte Pferde- 
stärken. 

Nach den Diagrammen benötigen dieselben etwa 

130 . 20 = 2600 kg Dampf. 

Auch hieraus geht hervor, dass durch unvernünftiges 
Heizen der Kessel der Speisewasserverbrauch auf das 
Doppelte gestiegen war. 

Fassen wir nun die ökonomische Seite ins Auge, so 
ergiebt sich, dass die Menge der zu viel gestochten Kohlen 
pro Tag (14 Stunden) 

4000 kg 

betragen, welche einen Wert von ca. 30 Mark repräsen- 
tieren. 

Da nun aber nicht nur die Kosten der Kohlen in 
Betracht kommen, sondern auch andere Unkosten, Bedienung, 
Reparatur der zu viel angestrengten Kessel, Speise wasser 
etc., so kann der Verlust pro Tag auf 40 Mark angesetzt 
werden. Dieses macht 

jährlich 12000 Mark, 

während eine neue rationeile Kesselaniage für den vor- 
liegenden Zweck nur 12000 Mark kostet. 

Es sei hier noch bemerkt, dass nur einige der er- 
wähnten 6 Kessel gemeinschaftliche Dampfleitungen haben. 
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In eigentümlicher Weise hat man sich bei den drei 

stehenden Kesseln der Asche 
zu entledigen gewusst. 

Wie in Fig. 535 im Grund- 
riss punktiert angedeutet, be- 
findet sich unter den Kesseln 
ein Kanal, durch welchen 

Fig. 686. Kanal tmter den Kesseln, immer WaSSer flieSSt, SO dass 

die aus dem Rost fallende 
Asche von dem Wasser mitgenommen wird und so in den 
städtischen Abflusskanal gelangt. 

In Fig. 536 ist der Querschnitt des Kanals ange- 
deutet. 
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Abschnitt III. 



Fundament. 



Die Herstellung des Fundamentes. 

Die Tiefe des Fundamentes richtet sich nach 
der Beschaffenheit des Baugrundes. 

Bei schlechtem Grunde muss das Fundament sehr 
verbreitert werden, um den Flächendruck auf den 
Untergrund möglichst zu beschränken. Diese Verbreiterung 
erfolgt gewöhnlich durch liegende Roste, deren sich 
kreuzende Balken 30 — 60 cm lichte Rechtecke freilassen, 
die durch eingestampften Beton auszufüllen sind; oder durch 
einen starken Beton block, auf welchem sich das Mauerwerk 
treppenförmig absetzt. 

Zur Bereitung des Betons können Klinkerstücke, 
Schotter und Schlägelschotter genommen werden, 
sofern sie nur durch Waschen staubfrei und in allen 
Grössen von der Erbsgrösse bis zur Nussgrössa vertreten 
sind, damit keine Zwischenräume nach dem Einstampfen 
verbleiben. 

Je besser sich die Steingrössen in der Mischung ver- 
teilen, um so billiger und besser wird die Ausführung. Die 
Mischung des Betons erfordert ein gutes Durchschaufeln 
der abgemessenen Bestandteile erst im trockenen, dann im 
nassen Zustande, wobei darauf zu sehen ist, dass nicht 
mehr Wasser genommen wird, als zur Bindung des Betons 
absolut nötig ist. 

Das Verhältnis zwischen Cement, Sand und 
St ein 8 tückchen kann im Mittel zu 1:3:6 genommen 
werden, fehlen aber die kleinen Steinteilchen, so kann ein 
grösserer Cement mörtelbedarf nötig werden. Durch An- 
füllen einer wasserdichten Kiste mit Steinstückchen, wie 
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sie im Mittel vorkommen, und Messen der Wassermenge, 
welche zum Ausfüllen der Zwischenräume nötig ist, kann die 
Gementmörtelmenge bestimmt werden. 

Beispielsweise sei der Inhalt der Kiste 1 cbm und 
zum Ausfüllen der Zwischenräume abwischen den genetzten 
Klinkerstückchen 500 1 Wasser benötigt, so mnss auf ein 
Raumteil Klinkerschlägel mindestens Vs-^^^"^^®^^ Cement 
und ^/3 Baumteil Sand genommen werden. 

Die Verarbeitung des Betons muss rasch erfolgen, 
und die aufzustampfenden Schichten sollen 10 — 15 cm nicht 
überschreiten, auch darf die Arbeit nicht unterbrochen 
werden, bis dieselbe vollendet ist. Das Volumen der 
I einzelnen ungemengten Teile ist etwa das 1,8 — 1,6 fache 
Volumen des fertigen Bauwerkes. Eine Beimengung 
von Kalk in den Beton verschlechtert die Qualität und 
bedingt grössere Fundamenttiefen. 

Die Herstellung der Fundamente auf Morast bedingt 
jedoch immer eine Pfahlbürste, deren Pfähle entweder bis 
in das tragfahige Erdreich gehen, oder nur vermöge der 
Reibung des Erdreiches an dem Pfahlumfange das auf- 
gesetzte Fundament tragen. Die Pfahle müssen ebenso 
wie die Balkenroste unter dem tiefsten Wasser- 
stand stehen, andernfalls sind sie dem Verfaulen ausge- 
setzt. Die Pfahlköpfe sind durch aufgesetzte Riegel oder 
eine aufgestampfte Betonschicht von 60 cm vor dem Aus- 
weichen zu schützen. 

Fundament aus Ziegelsteinen in Cementmörtel. 

Die Sohle der Ausschachtung soll eine horizontale 
Ebene sein, Ausgleichungen mit Fällmaterial sind un- 
statthaft. Vor Beginn des Aufmauerns ist die Sohle der 
Ausschachtung stark anzufeuchten. Die zur Ver- 
wendung kommenden (beste hartgebrannte) Ziegelsteine 
müssen vorher so lange mit Wasser getränkt werden, bis 
sich ihr eigenes Gewicht um dasselbe Gewicht durch Wasser 
vermehrt hat. 

Zu einem cbm Cement fundament sind nötig : 400 
Ziegelsteine und 360 1 Cementmörtel, bestehend aus 170 kg 
Cement, 350 kg Sand und 40 kg Wasser. 

Für das untere Drittel des Fundamentes be- 
gnügt man sich häufig mit sogenanntem verlängerten 
Cementmörtel, bestehend aus*. 1 Volumteil Kalk, 
1 Cement und 3—4 Sand. 
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Das mit gewöhnlichem Gement hergestellte Fundament 
braucht etwa 1 Woche zum Binden und darf dann erst der 
Rahmen aufgelegt werden. Dabei ist zu beachten, dass 
das Fundament nicht beschädigt wird. 

Damit die Erzitterungen nicht aufs Gebäude über- 
tragen werden, sollen die Maschinenfundamente vollständig 
vom Gebäudefundament unabhängig sein. 

Betonfundament. 

In neuerer Zeit werden oft ganze Fundamente aus 
Beton aufgestampft, wobei die einzelnen Aussparungen 
durch Sparhölzer freigehalten werden, während die äussere 
Form durch Einrüstung erhalten wird. Die Sparhölzer sollen 
schlanke Pyramiden sein, damit das Herausziehen nicht er- 
schwert wird. (Dasselbe gilt auch für Ziegelfundamente.) 

Müssen Fundamente aus irgend welchem Grunde auf Ge- 
wölbe gestellt werden, so empfiehlt es sich, das Fundament 
auf Gummifedern von genügender Anzahl und starken Ab- 
messungen zu stellen. Es werden dadurch alle Erzitterungen 
vermieden und die Gewölbe nicht beschädigt. 

Fundament aus Hausteinen. 
Das übliche Vergiessen der Fundamentschrauben mit 
einem Gemisch von Gement und Sand wird selbst von 
Maschinenfabriken mit hohem Ruf ausgeführt. Am häufigsten 
geschieht dieses in der Weise, dass die Ankerlöcher mit 
losem Sand ausgefüllt und der oberste Teil etwa 10 cm 
hoch mit Gement ausgegossen wird. Es bleibt dadurch 
die Möglichkeit, eine etwa im Gewinde gebrochene Fun- 
damentschraube wieder herauszubekommen und zu ersetzen, 
ohne einen Teil des Fundamentes auszubrechen, was doch 
immer eine unangenehme Sache ist. 

In manchen Ausführungen hat man die Ankerlöcher 
ganz unausgefüllt gelassen und nur oben verkleinert, 
event. auch die oberste Schicht dicht angeschlossen, und 
war dadurch mehrmals in der Lage, gebrochene Schrauben 
ohne Umstände ersetzen zu können. 

Eine hochangesehene ausländische Firma*) nimmt an 
allen Auflagerstellen des Maschinenrahmens Hausteine 
bester Qualität, welche genau und sauber nach der Wasser- 
wage einige Zeit nach Fertigstellung des Fundamentes 
bearbeitet, und ich möchte fast sagen, poliert werden. In 



*) auch einige deutsche Fabrikanten. 
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Fundament ans Hausteinen. 



diesen Hausteinen sind runde Löcher von 60 — 80 mm 
Durchmesser für die Ankerschrauben, während sie im 

darunter befindlichen Mauer- 
werk 80-^100 mm vierkantig 
sind und unten ist ein schwä- 
cherer Haustein mit rundem 
Loch wie oben. 

Die Fundamentschrauben 
haben oben und unten Muttern, 
und zwischen dem unteren 
Hausteine und der Mutter ist 
eine dicke Gussplatte von 
200 mm Stärke. Selbstver- 
ständlich müssen die unteren 
Ankerenden durch Kanäle 
zugänglich sein. Die unteren 
Muttern sind deshalb ange- 
nehm, weil man das Vorstehen der Fundamentbolzen oben 
über den Muttern genau gleich machen kann. 




Fig. 587. 
Fundament mit Hausteinen. 
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Fig. 688—543. Hausteine. 




Alle Tragflächen des Maschinenrahmens auf dem 
Fundament sind sauber gehobelt, und da die Hausteine 
ganz genau richtig liegen, so muss beim Auflegen des 
Rahmens alles stimmen. Andernfalls ist an den Hausteinen 
etwas nicht richtig und muss nachgearbeitet werden, so ist 
es den Monteuren streng untersagt, auch nur ein Papier 
zwischen Rahmen und Hausteine zu legen. Vergossen wird 
gar nichts und man kann den Cylinder jederzeit abheben, 
gleichgültig, ob er in dem Bajonettrahmen centriert oder 
glatt befestigt ist. 

An dem Maschinenrahmen werden nur die Fundament- 
schrauben des Kurbellagers ganz fest angezogen, die 
unter der Führung und am Cylinder jedoch nur massig, damit 
die Maßchine beim Warm werden sich frei dehnen kann. 

Es ist dies nicht so unwichtig, da z. B. bei einer 
Maschine, die ich gerade im Sinn habe, das Mass von 
Mitte Welle bis Mitte Cylinder 7 m ist und die DifiPeronz 
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zwischen warm and kalt bei dieser Länge immer schon 
verschiedene Millimeter beträgt. 

In vorstehenden Abbildungen (Fig. 538 — 543) sind die 
zu dieser Maschine angewendeten Hausteine dargestellt. 
Dieselben kosten 420 Mark. 

Bei Anfertigung der Fundamentzeichnungen hat man 
schon darauf zu achten, dass man später die Fundament- 
anker herausziehen kann. 



69^08 Beispiel* (Ausziehen der Fundamentanker.) 

Fig. 545 zeigt eine 

falsche Anordnung der Fundamentschrauben, 

sowie der Zugangskanäle zu den Ankerschliessen. Die 
Kanalhöhe Hess nicht einmal die knieende Stellung zu, so 




Fig^. 544. Fundament. Fig. 545. 

Bioiitige Ansfühning. Falsche Ausfuhrang« 

Q Ankerplatte, S Sohlaokensand, h hohler Baum, C Cementscliicht. 

dass man auf dem Bauche rutschend nur zu den Schliessen 
gelangen konnte. Naturgemäss waren diese mit einer festen 
Rostschicht angesetzt, so dass sie nur mit grösstem Kraft- 
aufwand durch die Schliesslöcher der Ankerschrauben zu 
treiben waren. Zu allem Ubernuss waren aber auch noch 
die Schraubennischen so beschaffen, dass ein Heraustreiben 
der Schliessen nach hinten nicht anging, indem die hintere 

Haeder, Die kranke Dampfmaschine. 15 
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Kante derselben schon das Fundament berührte, wenn der 
vordere Teil noch 50 mm lang in der Schraube sass. Ein 
Herausnehmen der Schliessen nach vorne (Kanalseite) war 
aber in den meisten Fällen trotz Anwendung aller erdenk- 
lichen Hülfsmittel absolut unmöglich, so dass man schliess- 
lich gezwungen war, an der Schraube vorbei die Fundament- 
nischen in der Pfeilrichtung tiefer zu brechen, um dadurch 
das Heraustreiben des SchJiesses nach dieser Richtung zu 
ermöglichen. Sechs Tage lagen zwei Arbeiter in Ver- 
richtung dieser Arbeit auf dem Bauche, assen ihr Brot in 
Trübsal und wünschten, dass der schöpferische Vater des 
Fundamentes die Schliessen selbst herausnehmen müsse, 
welchen frommen Wunsch ich den braven Burschen wahrlich 
nicht verübeln konnte. Nicht minder schwierig gestaltete 
sich das Herausziehen der Fundamentschrauben. Gleich 
beim ersten Versuch wurden bei Anwendung der Winde 
einige Ketten zerrissen. Das aussergewöhnliche Festsitzen 
der Schrauben, der dieselben umschliessenden Cementschicht 
(Fig. 545 c) zuschiebend, nahm ich nunmehr zuerst den 
Maschinenrahmen und die Ständergrundplatten fort und 
legte die Schrauben von diesem Hindernis frei. 

Leider war damit der Sache wenig gedient, denn in 
der Folge musste ich mich überzeugen, dass der untere 
aufgetriebene Teil der Ankerschrauben infolge der ange- 
setzten Rostschicht nur mit Gewalt durch die Ankerplatte G 
und die Unterlegscheibe zu bringen war. Beide Teile 
hatten also zwecklos enge Löcher. Um aber nun das 
Mass des Übels voll zu machen, kam noch ein weiterer 
Umstand hinzu. Beim Montieren der Anlage hatte der 
Monteur vor dem Untergiessen des Rahmens bezw. der 
Grundplatten mitCement, die Schraubenlöcher mit Schlacken- 
sand angefüllt (Fig. 545 S). 

Im Laufe der Zeit hatte sich nun in vielen Löchern 
der Sand gesackt, so dass sich unterhalb der Cement- 
schicht ein hohler Raum h gebildet hatte und war zu einer 
festen Masse erhärtet. Der untere Teil (wulstige Schrauben- 
teil) war infolgedessen nur mit grösster Mühe durch diese 
feste Masse zu ziehen, so dass ich beim Herausziehen vieler 
Schrauben einen Kraftaufwand von 4 — 5000 kg anwand 
und die Schrauben durch fortgesetztes Schlagen mit Vor- 
hämmern im Sande zu lockern suchen musste. 

Zieht man nun in Betracht, dass beim Walzwerkbetrieb 
stets aussergewöhnliche Umstände eintreten können, die 
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ein Heraasnehmen der Fundamentschrauben bedingen, so 
kann man nicht umhin, diese Schraubenanordnung und deren 
schlechte Zugänglichkeit eine unjSraktische und leicht- 
fertige zu nennen, da unter diesen Verhältnissen eine event. 
Betriebsstörung um Tage verlängert werden kann. 

Fig. 544 zeigt die zweckentsprechende Ausführung. 

Zerstörte, bezw. unbrauchbar gewordene Funda- 
mente sind immer eine sehr böse Sache und mit 
vielen Unannehmlichkeiten und Betriebsstörungen ver- 
knüpft. Wenn nun auch die Herstellung der Funda- 
mente jedem erfahrenen Maurer event. nach Angabe 
des Monteurs übergeben werden kann, so kommt es 
doch häufig vor, dass selbst ein gut ausgiBführtes Funda- 
ment unbrauchbar wird. 

70tes Beispiel. 

(Zerstörung der Fundamente durch Ol.) 

Wir wollen hier ein ßeispiel aus der Praxis nehmen ; 
es handelt sich um dieselbe Maschine, deren Krankheiten 
wir schon auf Seite 11 und 12 besprochen haben. 

Diese Dreifach-Expansionsmaschine hat folgende Haupt- 
dimensionen: 

Durchmesser des Hochdruckcylinders . 600 mm^ 

Mittddruckcylinders . . 960 „ 
„ Niederdruckcylinders . I3Ö0 „ 

Gemeinschaftlicher Hub 700 ,, 

Umdrehungen pro Minute 60 

Betriebsdruck 10 Atm, 

Wie aus nachstehender Fig. Ö4ö ersichtlich, hat die 
Hauptachse 8 Lager, von denen die beiden hinteren, Zu. Z|, 
eine bedenkliche Abweichung gegen ihre frühere Lage 
zeigen, indem sie sich, wie in der Fig. 546 angedeutet, nach 
innen (der Schwungradgrube zu) geneigt haben. Letzterer 
Umstand hatte zur Folge, dass der Anlauf des Wellen- 
zapfens bei g (Fig. 547) zur Anlage kommt und das Lager 
infolge der hieraus erzeugten Reibung heiss läuft. 

Man suchte sich vor Betriebsstörungen zu schätzen 
durch Anordnung zweier Schmiergefässe, welche die ge- 
nannten reibenden Flächen genügend mit Öl versorgen. 

15* 
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':i28 Zcrstömne dea Fcndamantea durch Öl. 

Trotzdem ist immer noch grosse Aufmerksamkeit erfor- 
derlich. 
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Dass hier eine Senkung des Fundamentes vorliegt, 
ist ja ohne Zweifel und nicht zu ändern; ein anderer Um- 
stand jedoch macht in vorliegendem Fall Schwierigkeiten. 
Das Cementmaaerwerk, auf welchem die 
beiden Lager montiert sind, iat zum Teil 
durch Schmieröl zerstört; es lassen sich die 
obersten Schiebten ohne Mühe abstoasen. 
Wieweit aber die Zerstörung nach innen 
n«- w- vorgeschritten, ist noch nicht zu überaehen. 
Stellen wir nun die Frage: wie kommt das öl in 
das Fundament, so mässen wir ans die Konstruktion des 
Lagers näher betrachten. 

In Fig. 548 ist das Lager mit der Sohlplatte darge- 
stellt. Aus der Fig. 548 ist ersichtlich, dass das öl durch 
die Teilfngen S der Lagerschalen an die Schraubenlöcher a 
gelangen kann , von hier nimmt es seinen Weg nach 
unten aus dem Lagerkörper bei b und kann von hier direkt 
zum Fundament F gelangen, denn zum Unglück ist auch 
noch die Sohlplatte bei c dnrchbrochen. Dass das öl 
thataächlich die erwähnte Wanderung vollzieht, lässt sich 
aus folgendem schliessen. Während des Arbeitens der 
Maschine dringt ununterbrochen Öl aus der Fuge d, welche 



durch die Fltlofae des Lagers und der Sohlplatte gebildet 
wird; auch unterhalb der Sohlplatte bei c macht sich ein 
Heraastreten bemerkbar. Alle bis jetzt angestellten Ver- 
sucbe, das Fundament vor dem Ol za schütten, aind mise- 
lungen ; ea wurden an verschied enen Stellen Schmierfänger 




[. iStB. Hinter«« Lager, Huiatab 1 : IC, (fUwhe AtufdbninK)- 



angeordnet, jedoch ohne Elrfolg. — Die Ursache non, 

dnrch welche der erwähnte Missstand hervorgerufen wird, 

liegt in der falschen Konstruktion des Lagers, unter 

allen Umständen mass der 

Konstrukteur darauf achten, 

dass das Öl nicht nach dem 

Inneren des Lagerltörpera 

dringen kann. So zeigt z. B. 

Fig. 549 ei De zweckmässige 

Konstruktion, bei welcher die 

ÖlwanderuDg nicht eintreten 

kann. 

Selbstverständlich mnss 
man dafür sorgen, dass das 
Fundament auch ausserhalb 
von Schmieröl befreit bleibt, gtg. ms. Riohtisa : 
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Olfang anf dem Fundament. 



So z. B. stellt Fig. 550 — 552 eine Einrichtung dar, bei 
welcher das öl vom Hauptlager keinesfalls zum Fundament 




Fig. 560—062. 

gelangt. Zu dem Zwecke ist am Rahmen die Nase y an- 
gegossen. Das Öl tropft von hier aus in den gusseisernen 
Trog A. 

Was nun den vorherbesprochenen Fall anbelangt, so 
müssen die beiden Lager L und Zj (Fig. 546) sobald wie 
möglich gehoben und durch Unterlegen wieder in die richtige 
L&ge gebracht werden. Dieses ist aber nicht so einfach. 
Das Seilscheibenschwungrad (15000 kg) und das hintere 
Stück der Achse (5000 kg) sind so hoch zu heben, dass 
man die Lagerkörper abnehmen kann, um bei Letzteren 
gleichzeitig Vorkehrungen zu treffen, damit ein Eindringen 
des Öles in das Fundament künftighin nicht mehr statt- 
findet. Auch ist diese Arbeit nach Möglichkeit zu be- 
schleunigen, denn jeder Tag Betriebsstörung kostet der 
Fabrik 350 Mark. 
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Abschnitt IV. 



Stösse in der Maschine, 

deren Ursachen und Beseitigung. 



-MWV»»» 



Wie wir aus den vielen Beispielen ersehen haben, 
bilden die Stösse in der Dampfmaschine einen hohen 
Prozentsatz der Krankheiten mid wollen wir im Nach- 
stehenden uns einmal ausschliesslich mit den Stössen 

befassen. 

Stösse. 

Die Stösse könoen ihre Ursachen haben: 

1. In fehlerhafter Konstruktion, z. B. nicht zweck- 
entsprechender Steuerung , zu schmaler oder zu 
niedriger Kreuzkopf keil, Kolben lose auf der Stange 
durch zu schwach gewählten Conus, ungünstiger Massen - 
Wirkung, zu schwacher Rahmen, infolge dessen Durch- 
biegen desselben, zu schwache (also federnde) Kurbel oder 
Hauptachse. 

2. In schlechter Ausführung, z. B. Schiefsitzen des 
Kurbelzapfens in der Kurbel, oder der Letzteren auf der 
Hauptachse, nicht genau rechtwinklig zur Geradführung, 
oder nicht genau horizontal eingepasstes Kurbellager, zu 
viel Überlauf der Kolbenringe, zu lose Excenterbügel etc., 
lose Kurbel, durch unrichtiges Aufziehen derselben. 

3. In mangelhafter Montage, z. B. nicht genaue i 
Einhaltung eines rechten Winkels zwischen Cylinder- und ' 
Geradführungsmittel zur Hauptachse, nicht rechtwinklig 

zur Schwingungsebene der Treibstange liegende 
Welle, schlechtes Untergiessen der Maschine etc. 

4. In nicht sachgemäss hergestelltem Fundament» 
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z. B. Verwendung von minderwertigen Steinen and Bchleohtem 
Mörtel, und noch event. auf die ganze Tiefe freistehendes 
Fundament. 

5. In schlechter Wartung, z. B. nicht rechtzeitiges 
Nachhelfen resp. Nachziehen der Lagerachalen von Kurbel- 
lager, Kurbelzapfen uud Kreuzkopf bolzen, ungenügende 
Ötzufuhr oder Verwendung von achleohtem Schmieröle in 
das Innere dee Cylinders, hierdoroh Fressen der Kolben- 
ringe oder des Schiebers und als Folge zu viel Wider- 
stand and Schläge etc. 

Stösse im Hauptgsstänge. 

Jeder in dem Gestänge auftretende Stoss bedingt 
einen Spielraum zwischen Zapfen und Lagerschalen. Denken 
wir uns, alle Lager und Gelenke sobliessen mathematiach 
genau dicht, ao kann ein Stosa in der Hasohine nicht auf- 
treten. 

Um also die Ursache eines Stosses zu ermitteln, 
müssen wir zunächst unser Augenmerk auf die Lager lenken 
und zwar im besonderen beobachten: da» Kurbelwellen- 
lager, den Kurbelzapfen, den Kreuzkopfbolzen 
und die Kreuzkopfführung. 

1. Das Kurbel wellaulagier. Zu viel Spielraum 
zwischen Zapfen und Lagerschalen kann folgende Er- 
scheinung hervorrufen: 

a) au den auf der Mitte der Kurbelachse meist noch 
sichtbaren Körnern kann man ein Tanzen bezw. das 
Ein- and Hergehen der Kurbelachse erkennen; 

b) die Lagerschalen zeigen eine hin- und hergehende 



) Erschütterungen der Treibstange (bemerkbar, indem 
man die Hand während des Ganges auf dieselbe 
legt, Fig. 553). 
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2. Der Kurbelzapfen. Der Schlag im Kurbelzapfen 
äussert sich im allgemeinen durch helleren Klang, als der 
des Kurbelaohsenlagers. Man h&lt auch hier wieder während 
des Ganges die Hand auf die Treibstange und äussert sich 
der Schlag zuckender, als wenn der Kurbelzapfen dicht 
schliesst und im Hauptlager der Spielraum sitzt. 

3. Der Kreuzkopf bolzen. Der Schlag äussert sich 
hier ähnlich, wie beim Kurbelzapfen. Um nun festzustellen, 
in welchem Lager der Spielraum sitzt, empfiehlt sich 
folgende höchst einfache Methode. 

Man führt dem Lager möglichst schnell und möglichst 
viel Schmieröl zu (bei Schmierung mit StaufTerbüchsen lässt 
sich dies am besten erreichen). Dies zugefährte Öl füllt 
für den Augenblick den Spielraum aus, der Schlag wird 
schwächer und dumpfer! Auf diese Weise kommt man 
in fast allen Fällen zum Ziele. 

Wenn man so den Sitz des Stosses ergründet hat, 
ist es aber noch lange nicht so einfach, denselben zu be- 
seitigen; viele Lager haben die unangenehme Eigenschaft, 
dass sie heiss laufen, sobald man die Lagerschalen zu 
dicht einstellt. Eine Maschine, welche schon längere Zeit 
geklopft, hat nicht selten beschädigten Lagerlauf. 

4. Die Kreuzkopfführung. Zu viel Spiel der 
Gleitbacken gegen die Führung kann auch Schläge hervor- 
rufen, welche sich dann immer in der Nähe des toten 
Punktes äussern, da in der Totpunktlage die Oleitbacken 
nicht auf die Führung gedrückt werden, sondern eine voll- 
ständige Entlastung eintritt. 

Grundursachen der Stösse im Hauptgestänge. 

Wir haben schon erwähnt, dass ein gewisser Spiel- 
raum vorhanden sein muss, wenn Stösse eintreten und auch 
darauf hingewiesen, dass es mit dem besten Willen häufig 
nicht gelingt, das Spiel in den Lagern zu beseitigen. Die 
mehr oder weniger schlechte Beschaffenheit des Haupt- 
lagers, unvollkommene Nachstellvorrichtung der Lager- 
schalen, schiefsitzender Kurbelzapfen etc. sind Hindemisse, 
welche sich ohne umfassende Reparaturen der Maschinen- 
fabrik nicht beseitigen lassen. 

In solchen Fällen müssen wir die Grundursache des 
Stosses ermitteln. 

Diese kann bestehen in: 
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1. Ungünstigem Druckwechsel im Gestänge. 
Jeder Stoss ist mit einem Drackwechsel im Lager 

verbanden. 

' Durch eine Änderung der Steuerung kann der Drack- 
wechsel verlegt und auch die Stärke der Stosses mehr 
oder weniger beeinflusst werden, so z. B. kann durch das 
Vergrössern der Voreilung einer Maschine der Schlag 
stärker oder schwächer werden. 

71tes Beispiel« (Stoss im Gestänge.) 
So wurde der Schieber des Donauschiffes „Szobb" auf 
ä mm lineares Yoreilen gestellt, und als man die Maschine an- 
gehen liess, wurde jede Bewegungsumkehr von einem solclieii 
Stosse begleitet, dass man nach wenigen Hüben für die Existanz 
der Maschine ernstlich Sorge tragen musste. Sie wurde nun 
abgestellt, der Schieber auf 5 mm lineares Yoreilen justiert und 
die Maschine ging tadellos. Doch so oft man des Versuchs 
halber auf 8 mm zurückging, traten gleichzeitig die Stösse wieder 
in das Gestänge (s. auch Badinger, Dampfmaschinen, Seite 81). 

Man untersuche jedoch stets die Diagramme*) bevor 
man eine Änderung der Steuerung vornimmt. 

2. liOser Kolben. Ein Kolben, welcher nicht fest 
auf der Stange sitzt und sich während jeden Hubes vom 
Conus abdrückt, veranlasst durch seine Masse eine Er- 
schütterung der Kolbenstangen, welche sich dem Cylinder 
mitteilt, sich aber besonders auf die Lrager überträgt^ 
so dass demjenigen, welcher weniger mit kranken Dampf- 
maschinen umzugehen Gelegenheit hatte, die Hauptursache 
ganz entgeht. 

3. Festklemmen der Kolbenringe in irgend einer 
Kolbenstellung. 

Es kommt vor, besonders bei mangelhafter Schmierung 
des Innern des Dampfcylinders, dass die Kolbenringe 
,, festbremsen ^*, wie man zu sagen pflegt. Dies macht sich 
gewöhnlich bemerkbar durch Brummen im Dampfcylinder, 
Zittern des Letzteren und durch Schlag in den Lagern. 

4. Durchbiegen des Bajonettrahmens. Zu schwach 
konstruierte Bajonettrahmen findet man sehr häufig. In 
der Mittelstellung der Kurbel (Fig. 554) wirkt eine Kraft 
nach unten und verbiegt den Rahmen. Man sucht sich 
dann zu helfen nach Fig. 555 durch Anordnung der Stütze c. 

*) nach Haeder Jndikator II. Aufl. 8. 209—214. 
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Fig. 664. 



Fig. 666. 



5. Ungenaue Montage der Maschine und schief- 
sitzende Kurbelzapfen. 

Bilden Cylinder- und Achsenmittel nicht genau einen 
Winkel von 90 ^, so wird sich immer ein Schlag einstellen. 
Man ist nicht imstande, den Kurbelzapfen schliessend zu 
machen, die Schale wird in einer Kurbelstellung vorn, in 
der andern hinten anliegen. Dieselbe Erscheinung zeigt 
ein schiefsitzender Kurbelzapfen. Es ist nicht 
so einfach, diese beiden Fehler an einer Maschine festzu- 
stellen. Hierzu: 

72te8 Beispiel. (Stoss in der Masohine.) 
' Eine Dampfmaschine in der Gegen4 von Magdeburg 
zeichnete sich vom Tage der Inbetriebsetzung an durch heftige 
Stösse aus. Alle vom Lieferanten der Maschine angewandten 
Mittel waren fruchtlos, bis Ingenieure und Werkmeister durch 
Messung ein Schiefsitzen des Kurbelzapfens konstatierten. Darauf- 
hin wurde eine neue Kurbelwelle mit Kurbel und Kurbelzapfen 
angefertigt, dieselbe eingebaut und die Maschine klopfte 
ruhig weiter. 

Ein sehr gutes Kontrollmittel besteht darin, dass 
das Treibstangenende von dem Kreuzkopf gelöst und die 
Treibstange in die entgegengesetzte Richtung gelegt 




Fig. 566. Kontrolle. 

wird (Fig. 556). Dreht man nun die Hauptachse, so muss 
das Ende der Treibstange auf einem Brette a während 
einer Umdrehung eine gerade Lrinie beschreiben. 
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Zeigen sich Abweichungen, ao sitzt der Etirbi 
zapfen schief. Ein anderes Hülfamittel ist das Abschnür« 
welches sich nach Entfern ung der Treibstange und des 
Kolbens gut aasfuhren lässt, aber immerhin einen halben 
big einen Tag Zeit erfordert. Ohne Entfernung der ge- 
nannten Teile wird sich kaum ein gutes Resultat ei 
lassen. 

6. Mangelhaft hergestelltes Fundament. 
Fundament muss guten Baugrund haben und soll an den 
Seiten nicht freistehen. Beides kann Bewegung des gansen 
Fundamentes, also auch der Maschine hervorrufen und zu 
Erschütterungen und Stösaen Veranlassung geber 
wird die Stabilität des Fundamentes durch schlechte Stein 
und schlechten Mörtel b ein trachtigt. 

T. LfOse Verbindung zwischen Rahmen und Fund> 
ment, meist eine Folge des schlechten Untergiessens des 
Fund ameutrah mens und zu geringer Berührungsfläche des 
Rahmens mit dem FundD.ment. Maschinen, welche seit 
längerer Zeit starken Stoss haben, lassen fast immer eine 
Verschiebung des Rahmens gegen das Funda- 
ment erkennen. Im Walzwerkbetrieb findet man Maschinen, 
bei welchen sich der Rahmen mehrere MiUimeter hebt und 
senkt. Ein nachträgliches Untergiessen bringt wenig Vorteil, 
bezw. hält nicht lange vor, wenn man nicht den Stoss in 
der Maschine in sich beseitigt. 

Das Beseitigen der Stösse im Hauptgestänge. 

Hat man die Grundvu-sache des Stosses gefunden, 
so muss man darnach trachten, diese Ursache zu 
seitigen oder wenigstens deren Einfluss zu vermindf 
Schwächer wird der Stoss immer, wenn man 
Spielraum in den Lagern verringert. 

In den seltenen Fällun ist es gestattet, die KurI 
achse nach der Maschinenfabrik zu nehmen und 
bequeme Art die beschädigten Lagerläufe in guten Zustand 
zu setzen. An Ort und Stelle muss man sich, so gut es 
angebt, durch Nacharbeiten, besonders Nachschaben des 
Lagerlaufs und der Schalen helfen. 

Sehr bäofig lässt die Oberfläche der Kurbelzapfi 
zu wünschen übrig, und besteht ein gutes Mittel, diesell 
. zu glätten, darin, dass man mittelst Holzkluppe 

I 
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Seite 46 Fig. 103 erst mit feinstem Schmirgel und Öl und 
sodann mit Öl allein mehrere Stunden lang nachhilft. 

Da besonders Lagerschalen von Bronze nach dem 
Warmwerden sich schärfer krümmen und infolge- 
dessen an den Teilstellen kneifen (bei Rotgasslagern ist 
diese Erscheinung nicht so stark), so bohrt man zweck- 
mässig zweiteilige Lager um 0,5 % und vierteilige um 
0,8 % weiter als der Zapfendurchmesser. 

Fensterförmige Ausgiessungen der Rotgussschalen 
mit Weissguss* j sind zu verwerfen. Der Lagerlauf soll 
nur mit ein und demselben Lagermaterial in Be- 
rührung kommen. 

Eine grössere Anzahl Fabrikanten will mit dem fenster- 
förmigen Ausgnss gute Erfahrung gemacht haben, und 
führt die Konstruktion heute noch aus. Man muss den 
Rotguss vorher verzinnen, damit der Weissguss gut hält. 
Geschieht dieses nicht, so bröckeln Stücke vom Weissguss 
ab und das Lager läuft heiss. 

Während des Betriebes empfiehlt sich, zur Beseitigung 
der rauhen, bezw. der riefigen Lagerstellen das Einbringen 
von Schwefelblüte, welche in grösseren Mengen und mit 
Schmieröl vermischt, dem betreffenden Lagerlauf zugeführt 
wird. Das Lager kann hierbei in ziemlich heissem Zu- 
stande sein, doch muss man acht geben, dass ein Eest- 
brennen nicht stattfindet. Die Zuführung der Schwefel- 
blüte soll bei flottem Betriebe und längere Zeit stattfinden. 
In den meisten Fällen erhält man einen glatten Lagerlauf. 

Wenn ein Hauptlager mit allen Mitteln nicht kalt 
zu bekommen ist, wendet man wohl auch ein Gewalt- 
mittel an (welches jedoch gefährlich werden kann), 
darin bestehend, dass man die Maschine trotz Warm- 
laufens noch mehr Touren machen lässt als gewöhnlich 
und während des Ganges grössere Mengen Schwefel- 
blüte und Öl auf die Laufflächen bringt. Unter ge- 
eigneten Verhältnissen geschieht dieses bei gelöstem Haupt- 
lagerdeckel. 

'^) Die Mischung für Weissguss wird nach Kirchweg or 
zweckmässig: Zuerst geschmolzen 9^3 Teile Kupfer, in das 
flüssige Kupfer kommen 13 Teile Antimon, darauf 59 Teile 
reinstes Zinn. Gut gemischt, ausgegossen und zerkleinert. Von 
dieser Mischung werden 27 Teile geschmolzen, dann 29^2 Teile 
reinstes Zinn zugesetzt, gut gemischt und in Barren gegossen. 
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Aber selbst beim besten und richtigsten Lagerlauf 
kann ein 

Heisslaufen der Lag^er 

eintreten,, sofern man die Lagerschalen zu fest gegen den 
Lauf presst. 

Wichtige Paktoren, welche auf das Heisslaufen der 
Lager Einfluss haben, sind folgende: 

1. zu hoher Flächendruck j), 

2. zu hohe Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens 
bei gegebenem Flächendruck (p • v zu gross), 

3. unzweckmässige Zuführung der Schmiermittel, 

4. ungeeignetes Lagermaterial, 

5. zu hohe Pressung durch Kräfte, die infolge 
mangelhafter Konstruktion auftreten, z. B. federnde 
Welle, 

6. Stösse. 

Flächendruck und XJm.faDg8geschwindigkeit. 

Es bezeichnen : 

d Durchmesser des Lagers in cm, 

l Länge des Lagers in cm, 

n Umdrehungszahl pro Min., 

P Gesamtflächendruck in kg, 

P 
y = -7-^ Plächendruck pro qcm in kg, 

d ' TZ * 71 

V = ^ — YTv Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens 

in m pro Sek., so sollen folgende Werte nicht über- 
schritten werden: 



Tab. 1. Flächendruck und Produkt p . t?. 


Druck pro qcm p = 


Kurbellager 
17—21 


Kurbelzapfen 

70—75 


Produkt p 'V ^ 


25—32 


45—65 



Beim Vorhandensein zu hohen Flächen- 
drucks wird das Material der Lagerschalen 
S'^ --C ---^ ^ ^^ ^©r Lauffläche zerdrückt. Es lösen sich 
h^'Z^'c>^^^^ ^^'^ ^®r Oberfläche des Lagerlaufes ganz 
tl dünne Metallplättchen ab (Fig. 557). Diese 
Fig. 55Y. Zu hoher erhöhen die Lagerreibung und führen zum 
FiÄchendruck. Festbrennen. Hierzu ein Beispiel: 
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73teii Beispiel. (Flächendruck.) 

Eine Walzenzugmaschine mit Kondensation 

Hochdruckcylinder d = 540 mm 
Kiederdruckcylinder D = 760 ,, 

Hub H =900 ,. 

Touren ?i . . . . = 100 pro Minute 
Dampfspannung j) . = 11 Atm, Überdruck 
ergab : 

Tab. 2. Ausgerechnete Werte für das Beispiel. 





Kurbelzapfen 16x20 cm 


Kurbellager 29X44 cm | 


Umfangs- 
geschwin- 
digkeit 

V 


Druck 
pro qom 

P 


Produkt 
p ' V 


Umfangs- 
geschwin- 
digkeit 

V 


Druck 
pro qcm 

P 


Produkt 
p • V 


Normal - 
leistung 


0,83 m 


99 kg 


82kgm 


1,5 m 
1,5 m 


25 kg 

• 


38kgm 


Maximal- 
leistung 


0,83 m 


119 kg 


99kgm 


30 kg 


45kgm 



Diese Zahlen übersteigen wesentlich die in Tabelle 1 
angegebenen zulässigen Werte. 

In Wirklichkeit stellte sich denn auch heraus, dass 
die Maschine nicht arbeitsfähig war, nach kurzer Betriebs- 
zeit lösten sich Metallplättchen nach Fig. 657 ab, der 
Kurbelzapfen und das Hauptlager lief heiss. Der 
Lieferant der Maschine musste Letztere zurücknehmen und 
durch eine ganz neue Maschine ersetzen, ohne irgend welche 
Entschädigung. 

Stoss im Steuergestänge. 

Die Heftigkeit der Stösse im Steuergestänge 
hängt ebenso wie beim Hauptgestänge von der Grösse 
des Spielraumes in den Gelenken und den Excentern ab. 

Lose Schieber. 

Bekanntlich darf der Grundschieber nicht fest mit 
der Schieberstange verbunden sein, damit er auch nach 
erfolgter Abnutzung der Schieberfläche noch auf den 
Schieberspiegel gedrückt wird. Hat der Schieber jedoch 
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zwischen den Muttern oder Bunden e e (Fig. 558) zu viel 

2 Spielraum, so macht sich 
ein Schlag bemerkbar, 
welcher sich sehr häufig: 
^ auf die Kurbelwelle k der- 
Pig. 658. Loser Schieber. ^rt überträgt, dass man 

meint, der Stoss rühre vom Hauptgestänge her. Je mehr 
Spielraum nun das Gelenk a und das Excenter b hat, um 
so stärker ist der Schlag. Da es nun sehr selten dicht 
schliessende Excenter giebt, so findet man auch selten 
wirklich ruhig gehendes Gestänge bei Schiebermaschinen. 
Auch hier kann man sich durch die auf Seite 237 an- 
gegebene Methode (Zuführung grosser Partieen Schmieröl) 
überzeugen, ob der heftige Stoss vom Excenter auf die 
Hauptachse übertragen wird. 

Um das Spiel am Schieber zu beseitigen, macht man 
den Schieberkastendeckel los und zieht die Muttern nach. 

Ein Klopfen im Cylinder selbst kann auch durch 
Abklappen .des Schiebers (vergl. Seite 131) hervorgerufen 
werden, besonders bei Maschinen, die mit Expansions- 
appa raten arbeiten ; am Ende der Expansionsperiode 
herrscht im Schieberkasten wenig Druck, so dass die 
Kompression der anderen Cylinderseite den Schieber abdrückt. 
Über Fressen der Schieberspiegel s. Seite 110 u. Anhang I. 
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Abschnitt V. 




in der Luftpumpe und 
schlechtes Vakuum. 



Was die Stösse in der Luftpumpe anbetrifft, so 
giebt von Ihering auf eine Anregung des Aachener 
Bezirksvereins Deutscher Ingenieure in einem Vortrag 
folgende Auskunft: 

„Empfehlenswerte Vorsichtsmassregeln, um das Auf 
treten von StÖssen in den Luftpumpen nach Möglichkeit 
zu vermeiden, für neu auszuführende Kondensatoren: 

L möglichst reichliphe Querschnitte in den Ventilen 
(Wassergeschwindigkeit darin höchstens 1,0 m); 

2. richtige Anordnung der Wasserwege und Ventile 
(möglichste Vermeidung von Krümmungen und scharfen 
RichtungsänderuDgen bei der Führung der Wassermassen); 

3. getrennte Absaugung von Luft und Dampf einer- 
seits und Wasser anderseits, wie solches bei dem Hornschen 
Kondensator stattfindet ; 

4. Lüftungsventile zum Einsaugen einer gewissen 
Luftmenge, wodurch allerdings das Vakuum des Konden- 
sators etwas verringert, aber dem Auftreten von Stössen 
häufig vorgebeugt wird; 

5. Windkessel über den Druckventilen. 

Um bei im Betrieb befindlichen Maschinen auf- 
tretende Stösse zu beseitigen, wird empfohlen : 

1. Lüftungsventile zum Einsaugen geringer Luft- 
mengen (sog. Schnüffelventile); 

Ha e dar Die kranke Dampf masohine. 1(3 
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2. Verbindungen zwischen Saug- und Druckraum, 
durch eingebohrte Löcher oder Umläute; 

3. kleine Windkessel über den Druck ventilen; 

4. Undichtmachen der Druckklappen ; 

5. Verringerung des Aufschlages der Saug- und 
Druckklappen bezw. des Ventilhubes bei Anwendung von 
Ventilen. 

Er erwähnt sodann einen ihm mitgeteilten, interessanten 
Fall der Beseitigung der Stösse an einer ausge- 
führten Luftpumpe. 

74*®« Beispiel. (Luftpumpe.) 

Dieselbe lief mit 2,6 m Kolbengeschwindigkeit und 
einer Wassergeschwindigkeit in den Klappen von 1.9 m, 
wobei sie ein Vakuum von 96®/o lieferte. Der Gang 
der Pumpe war jedoch sehr unruhig und mit wieder- 
kehrenden S t ö s s e n behaftet. Durch Undichtmachen der 
Druckklappen im Wasserraum fiel das Vakuum zwar auf 
86 ^/e, dafür ging die Pumpe aber von da an durchaus 
ruhig und geräuschlos. Durch späteres Verringern der 
Undichtigkeit konnte das Vakuum wieder auf 90®/o 
(68,4 cm) erhöht werden, und es blieben auch hierbei die 
Stösse ein für allemal beseitigt. Es scheint demnach 
Luftmangel die Ursache der anfanglichen Stösse gewesen 
zu sein." 

In n eurer Zeit macht es überhaupt keine Schwierig- 
keiten, Luftpumpen ohne jeden Stoss arbeiten zu 
lassen, man findet Ausführungen bis 6 m Kolbenge- 
schwindigkeit, welche ganz ruhig arbeiten. Das Haupt- 
augenmerk ist auf f^entigrend g^rossen Raum (in 
Fig. 559 mit R bezeichnet) über den Druckventilen zu 
legen, so dass sich das V^Tasser in diesem Raum auf- 
halten kann, ohne während der Ausflussperiode in den 
Druckventilen entweichen zu müssen. 

Die zulässigre Kolbengeschwindigkeit der 
« Nass-Luftpumpen. 

Man findet Ausführungen bis 6V2 na Kolbengeschwindig- 
keit. So befindet sich auf einem Eisenwerke in Völklingen 
a. d. Saar eine Eincylindermaschine mit 8 Atm. Betriebs- 
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druck, D = 1350, H= 1500, n = 130, deren direkt an 
die Kolbenstange gekuppelte Luftpumpe stossfrei und mit 
einem Vakuum von 90 ^/q arbeitet. 

Schlechtes Vakuum im Kondensationsraum 

hat seine Ursache in: 

1. Zu kleinen Durchgangsquerschnitten der Saug- 
und Druckklappen bezw. zu hohen Geschwindigkeiten. 

Es sei hier folgender Fall erwähnt: 

75te8 Beispiel* (Za kleiner Darchgangsquerschnitt.) 

Ein Fabrikant schickt mir die Zeichnung einer au«- 
geführten Luftpumpe und jammert, dass er nur ein Vakuum 
von 50 bis 60 cm Quecksilbersäule erziele. 

Nach der Zeichnung ergab sich eine Geschwindigkeit 
in den Klappen von ca. lim ! Der Zeichner hatte beim 
Berechnen umfang und Querschnitt verwechselt! 

Man nehme für die Saugklappen bis 1,5 m und 
für die Druck klappen bis 2 m Qesch windigkeit. 

2. Undichten Klappen. 

Sehr häufig finden sich auch undichte Gummiklappen. 
Beim Anlassen der Maschine ist es unvermeidlich, dass 
der noch nicht niedergeschlagene heisse Dampf die Gummi- 
klappen erwärmt, wodurch diese viel leiden. Je öfter eine 
Betriebsunterbrechung stattfindet, desto kürzere Lebens- 
dauer werden die Klappen haben. 

3. Undichten Kolben. 

Die Kolben der Luitpumpen weisen im allgemeinen 
einen grossen Verschleiss auf. Schon nach einigen 
Wochen Betriebszeit stellen sich meist Riefen im Cylinder- 
lauf und Kolben ein, ganz gleich, von welchem Material 
man die Kolbenringe herstellt. Die Ursache dieses über- 
mässigen Verschleisses liegt fast nur an den Verun- 
reinigungen des Kühlwassers ; nicht selten findet man beim 
Nachsehen in den Luftpumpen eine grosse Menge Sand 
und dergl. vor. Hat die Luftpumpe verhältnismässig grossen 
Querschnitt, so macht sich der Einfiuss der Undichtigkeiten 
nicht so stark bemerkbar, deshalb: 

Nicht zu kleine Luftpumpen. 

4. Zu hoher Tourenzahl bei nicht geeigneter 
Klappenkonstruktion. 

16* 



244 



Sohleobtes Vakuum. 



Die Anordnung .der Gummiklappen für die Saug- 
ventile nach imten (Fig. 559) giebt nur bei niedriger 
Tourenzahl (bis n = 90) befriedigende Resultate, bei 
höheren Tourenzahlen schliessen die Klappen nicht 
schnell genug ab, so dass der volumetrische Wirkungs- 
grad sehr gering ausfällt. 




Fig. &o9. Luftpumpe. R Druokraum. S Sangvezitile. 

76tes Beispiel. (Schlechtes Vakuum). 

Mir ist ein Fall bekannt, wo die Luftpumpe die er- 
wähnte Anordnung der Klappen (Fig. 559) hatte. 
Es ergab sich : 

T 1 r f w = 120 ; Vakuum = 72 cm 

LeerlauT< i^n ci 

[ n = 160; „ = 61 „ 

Belastet n=150; „ =51 „ 

Je kleiner der Klappenhub, desto günstiger wird 
das Vakuum werden, im allgemeinen sollte man aber 
bei höheren Tourenzahlen die nach unten hängenden 
Klappen vermeiden. 

5. TJndichtigrkeiten in der Leitung können die 
Höhe des Vakuums sehr beeinflussen. Man achte hier- 
auf besonders bei Central-Kondensationen. 
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Das Einstellen der Steuerungen 

der 

Dampfmaschinen. 



Das Einstellen der Steuerung erfordert sowohl in 
der Werkstatt, bei der Montage, als auch nach jeder Re- 
paratur der Maschine besondere Aufmerksamkeit. Man 
soll es nie unterlassen, die Stellung der Steuerung 
zu kontrollieren und sich hierüber, wie auf Seite 251 
und 252 angegeben, Notizen zu machen. Auch, wenn 
gleich nach der Inbetriebsetzung der Maschine Indikator- 
versuche vorgenommen werden, ist es hierbei erwünscht, 
dass die Notizen für die Steuerung vorliegen. 

a) Einfache Schiebersteuerung. 

Cylinder, Rahmen, Kurbelwelle (mit auf- 
gezogener Kurbel und lose aufgestecktem, jedoch be- 
reits genutetem Excenter) sind nach Wage und Winkel 
in der Werkstatt festgelegt. 



Fig. 560. 
Anzeichnen den Schiebers. 







Fig. 661. 
Anzeichnen des Sehieberspiegels. 



Man reisst die Schieberkanäle an der unteren Führungs- 
fläche für den Schieber mittelst Reissnadel und Winkel 
nach Fig. 561 auf, kennzeichnet die Risse durch Meissel- 
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hiebe und die Mitte des Scbieberspiegels durch Korner. 
(Gut ist es, die Stege, wie in der Zeichnung durch Punkte 
angedeutet, durch kleine Körner zu markieren.) 

Ebenso werden am Schieber das Schiebermittel 
und die Kanalkanten aussen angezeichnet (Fig. 560); man 
ist hierdurch imstande, selbst bei eingebautem Schieber 
Eröifnung und Schlnss der Kanäle von aussen zu erkennen. 

Jetzt keilt man das Excenter provisorisch an 
beliebiger Stelle fest, verbindet dasselbe mit dem Schieber 
und dreht die Kurbelachse. Man ändert nun die Länge 
des Gestänges so lange, bis nach Fig. 562 der Schieber 
von Mitte Schieberspiegel gleichmässig nach vorn und hinten 
ausschlägt, also die Strecke E von Mitte Excenter bis 
Mitte Schieber gleich ist der Strecke S von Mitte Kurbel- 
welle bis Mitte Schieberspiegel. 





Fig. 662. Bestimmung der Entfemnng E. 

Nun stellt man die Kurbel in die Totpunktlage, dreht 
das Excenter auf der Achse, bis der vordere Einlasskanal 
um das Voreilen v geöffnet ist (Fig. 563). 




Fig. 668. Bestimmung der Richtung des Exoenters. 



Hierauf keilt man das Excenter provisorisch fest und 
dreht die Achse in die hintere Totpunktlage. Erhält 
man nun dasselbe Voreilen v^ so kann die Nute für das 
Excenter in die Achse eingebracht und die Länge der 
Schieber- und Excenterstangen fixiert werden. (Beobachtet 
man noch, bei welchem Kolbenwege der Dampfeinlass und 
-Auslass geschlossen wird, so erhält man hinten etwas mehr 
Füllung als vorn, was sich des Fehlergliedes wegen nicht 
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vermeideD lässt.) Auch der Voraustritt hinteD und vorn ist 
festzustellen und alles durch Anfertigung einer Tabelle für 
event. Fälle festzulegen (s. Seite 251 und 252). 

b) Expansionssteuerung:. 

Der Grundschieber wird in derselben Weise ein- 
gestellt, wie bei der einfachen Steuerung angegeben. 

Sodann bestimmt man zuerst die Länge E des 
Gestänges für den Expansionsschieber. 

Man stellt zu diesem Zweck den Grundschieber 
auf Mitte Schieber spiegel (dabei ist die Excenter- 
stange ausgekuppelt), sodann wird das Expansions- 
ex cent er provisorisch nach dem in der Zeichnung 
angegebenen Voreilwinkel aufgekeilt. (Wenn Angaben 
sich darüber nicht vorfinden, stelle man das Excenter 
der Kurbel gegenüber, also Voreilwinkel des Ex- 
pansionsexcenters, gleich 90®.) 

Nun wird die Kurbel in die vordere, dann in die hintere 
Totpunktlage gestellt und die Länge des Gestänges derart 
geändert, dass der Expansionsschieber nach beiden Seiten 
um die Excentricität ri (den halben Schieberhub) desselben 
ausschlägt. (Fig. 564—565.) 




Fig. 664—566. Bestimmang der Gestängelänge E^. 

Die Grundexcenterstange wird jetzt wieder einge- 
kuppelt. 

Man stellt nun den Regulator in die höchste 
Stellung, durch ünterlegung eines Klotzes unter die 
Muffe (Fig. 567), befestigt den Hebel Rj auf der Expan- 
sionsschieberstange, so dass der Schieber die 

kleinste Füllung 
zulässt. (Fig. 566.) 
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OieseÄAnte muss absdineU ' / 
den. 

Fig. 566. Einstellen auf kleinste Fällung. 




Fig. 667. 



Hier ist besonders darauf zu achten, dass der Ex- 
pansion sschieber nicht zu ^veit verdreht wird. Fig. 568 
zeigt falsche Einstellung bezw. zu weit verdrehten Rider- 
schieber. Die Kanäle dürfen bei x nicht geöffnet sein. 




Fig. 568. Zu weit verdrehter ExpanBionsschieber. 

Angaben über die kleinste Füllung findet man in 
der betreffenden Schieberzeichnung. 

Falls nichts angegeben ist, nehme man bei 

Auspuffmaschinen kleinste Füllung. . . 0,0 
Kondensationsmaschinen kleinste Füllung — 0,02. 

Betreffs des letztgenannten negativen F&llungegrades 
von — 0,02, also minus 2 °/q, findet man häufig noch irrige Anf- 
fassang. Denken wir uns eine Maschine mit Füllung, so 
schliesst der Expansionsschieber den Dampf eintritt ab, wenn die 
Kurbel im toten Punkte steht. Der schädliche Baum ist jedoch 
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mit Frischdampf gefüllt, dieser expandiert und ist unter Um- 
ständen imstande, eine zu hohe Umdrehungszahl und event. ein 
Durchgehen der Maschine zu veranlassen. 

Bei Maschinen mit Kondensation und grossen schäd- 
lichen Bäumen wird dieser Umstand viel eher eintreten, als 
bei Auspuffmaschinen. 

Sorgen wir nun dafür, dass bei der kleinsten Füllung der 
Frischdampf überhaupt nicht in den schädlichen Baum gelan- 
gen kann. 



/:>r-Ni« 




Fig. 669. Negativer FÜUangsgrad in höchster Stellang de« Begnlators 
schliesBtdas Dampfeinlaesorgan bereits in der geaeiohnetenKnrbelstellang, 
etwa 2% des Kolben weges, vor dem toten Punkt, noch bevor die Vor- 

eilnng begonnen. 

Schliessen wir also den Dampfeintritt, noch bevor die 
Voreilung begonnen, so gelangt überhaupt kein Dampf in den 
schädlichen Baum; ein Darchgehen der Maschine kann also 
nicht stattfinden. 

Man suche nun die 

grösste Füllung, 

indem man bei tiefster Regulatorstellung (Fig. 571) die 
Kurbel in der Pfeilrichtung soweit dreht, bis die vordere 




Diese KäJilemussabseh 
den, 

Fig. 670. Einstellen anf grösste Füllung. 





Fig. 671. 



Kante des Expansionsschiebers (Fig. 570) abgeschlossen 

hat, notiert dieses und verfahrt ebenso mit der hinteren 

Arbeitsseite. 

Das 

Fehlerglied 

veranlasst verschieden grosse Füllungen und zwar bei üblichen 

Treibstangenlängen : 
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Einfluss des Fehlergliedes auf den Fallungrsgrad. 

Tab. 3. 





0.0 


Mittleiner 
0,05 0,1 0,2 


Füll 
0,3 


ung 

0,4 


sgrad. 
0,5 0,6 1 


„„,, fhinten 
Füllung < 

Ivorn 

Unterschied 


0,0 
0,0 
0,0 


0,06 
0,04 
0,02 


0,12 
0,08 
0,04 


0,24 
0,17 
0,07 


0,35 
0,26 
0,09 


0,45 
0,35 
0,10 


0,55 
0,45 
0,10 


0.65 
0,55 
0,10 


1,0 
1,0 
0,0 



Beim Rückgang, also vom 

(Knrbelseite) 
Verkleinerung d.Füllungsgrades 
„ der Kompression 

Vergrösserung des Vorau^trittes 



Das Fehlerglied bewirkt: 
Beim Hingang, also hinten 

(Deckelseite) 
Vergrösserung d. FOllungsgrades 
„ der Kompression 

Verkleinerung dos Voraustrittes 

Um dieses deutlicher zu machen, sei es an einem Diagramm 
(Fig. 572) veranschaulicht. 



^1 

s 
j 






Fig. 572.S Diagramm mit Einflass des Fehlergliedes. 

Die sich ergebenden ungleichen 
Füllungen gleicht man etwas aus auf 
folgende Weise : 

Man stellt den Regulator in 
Mittelstellung, dreht die Kurbel- 
achse und vergrössert die Länge des 
Expansionagestänges Et (Fig. 564) 
so viel, bis sich auf beiden Seiten 
ungefähr gleiche Füllung ergiebt. 
Dadurch erhält man für die Normal- 
T> w •*'\S'*l®'i * II „ leistung annähernd gleiche Fül- 

Begulator in Mittel Btellnng. /o m i. £» o or i \ 

lungen. (S. Tab. o S. 254. ) 
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Nun überzeugt man sich noch, ob der Ausschlag der 
Kegulatorhebel gleichmässig ist. In Mittelstellung des 
Kegulators sollen die Hebel mit der Zugstange einen 
Winkel von 90 ^ bilden, wie iü Fig. 573 angedeutet. 

Bei all diesen Einstellungen und Untersuchungen 
der Steuerungen hat man sich über alle Daten Notizen 
zu machen, am besten in Tabellenform, wie nach- 
stehendes Beispiel zeigt: 

77te8 Beispiel. 

Walzenzugmaschine mit Kondensation (Bauart Tan- 
dem) Cylinderdurchmesser 800 u. 1 200 mm, 1 300 mm Hub, 
n = 90, erhielt neue Kolbenschiebersteuerung. Die Ein- 
stellung dieser ergab folgende Daten für den Hochdruck- 
cvlinder: 

Tab. 4 (77te8 Beispiel). 



Die schrägen Zahlen beziehen sich 
auf Kolbenwege 



vorn 
(Knrbelseite) 



mm 



»/o-) 



hinten 
(Deckelseite) 

mm I Q/o*) 



VorÖffnung für den Eintritt v 

„ beginnt vor Tot-Punkt 

Voraustritt Va 

n beginnt vor Tot-Punkt 

Kompression beginnt vor Tot- 
Punkt 



25 




25 


38 


2,9 


40 


36 





36 


78 


6 


58 


130 


10 


169 



3,1 



4'U 



13 



Füllung Regulator hoch . 

,, unten 

mitten 



n 




60 
13 



—1 
55 
13 



Der schädliche Raum dieser Maschine beträgt 
ca. 18®/o, daher diese verhältnismässig grosse Vor- 
öffnung. 

Zum Ablesen der Kolben wege teile man sich 
an der Geradführung, wie in Fig. 574 — 575 angedeutet, 
den Hub in 10 gleiche Teile ein. Man kann dann 
ohne besondere Mühe dort stets die Kolbenstellungen 
ablesen. 



*) Prozente des Kolbenhubes. 



252 



Einstellen der Steuerung. 




Fig. 574. 

Krenzkopf in denTotpanktlai;exi. 
Anzeichnen des Koibenbnbes. 



Fig. 575. 

Abmessen des Kolbenweges für 
Beginn des Voranstritts. 



i"^ KtUenhai -^ 



78te» Beispiel. (Voraustritt.) 

In Fig. 575 steht die Maschine auf Beginn des Vor- 
austritts vorne. Der Kolbenweg misst sich zxn f = 78 mm, 



ergiebt bei 1300 mm Kolbenhub 



78-100 
1800 



= 60/o. 



79te8 Beispiel. 

Wir wollen nun noch ein Beispiel wählen für eine 
gewöhnliche Transmissionsdampfmaschine, 400 mm Cylinder- 
durchmesser, 700 mm Hub, n = 85, und nehmen an, die 
Steuerung ist schon montiert und soll an Ort und Stelle 
(im kalten Zustande) geprüft bezw. eingestellt werden. Die 
Excenter sind also schon aufgekeilt. Wir lassen die Ma- 
schine langsam drehen und entwerfen uns aus den Steue- 
rungsverhältnissen die folgende Tabelle: 

Tab. 5 (79tes Beispiel). 



Die schrägen Zahlen beziehen sich 
auf Kolbenwege 



vorn 
(Kurbelseite) 



mm 



/c 



hinten 
(Deckelseite) 

mm I % 



VorÖffnung für den Eintritt v 

„ beginnt vor Tot-Punkt 

Voraustritt Va 

„ beginnt vor Tot-Punkt 

Kompression beginnt vor Tot- 
Punkt 



4 




4 


0,7 


0,1 


1,8 


18 




18 


24 


3,5 


11 


98 


14 


140 



0,2,5 

2,3 

20 



Füllung Regulator hoch . 



'1 



»1 



Ji 



r 



unten . 



mitten 














55 

68 


— 




11 

18 







-0,5 

65 

67 

15 

18 
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Die grosse Verschiedenheit der Füllungen vorn and 
hinten für die Mittelstellung des Regulators soll uns ver- 
anlassen, die Steuerung in der Weise zu korrigieren, dass 
die Füllungen für die Normalleistung (annähernd Mittel- 
stellung des Regulators) auf beiden Cylinderseiten möglichst 
gleich sind. Zu dem Zweck verschieben wir den Expan- 
sionsschieber vorläufig schätzungsweise nach Tab. 6 um 
2^/2 mm nach hinten und sehen jetzt nach, ob die Füllungen 
auf beiden Seiten gleich sind. Wir stellen nun noch den 
Regulator in höchste und tiefste Stellung und korrigieren 
die Tabelle. Das Endresultat ist mit kleiner Schrift in 
Tab. 5 vermerkt. 

Auch an Hand der Schieberdiagramme kann man die 
Verhältnisse zur Erzielung gleicher Füllungsgrade bestimmen. 

In Fig. 576 — 579 ist der relative Schieberkreis III 
gezeichnet. Die Werte, welche sich bei der ersten Unter- 
suchung der Steuerung ergaben, also hinten und vorn, 







hinUn. 



d%&mjju 

X'N- 

ü 





Fig. 576-577. 
Föllangen versohieden. 



Fig. Ö78-579. 
FüUnngen gleich. 



. tragen wir in Fig. 576 — 577 ein (hinten 15%, vorne 11% 
Füllung) und ziehen die betreffenden Kurbelstellungen. 
Das arithmetische Mittel von 0,11 und 0,15 ist 

^-^^ + ^'^^ = 0,13 also 130/0 

Füllung wird in Fig. 578 vorn und hinten aufgetragen und 
ergiebt die gezeichneten Kurbelstellungen. Man misst 
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dann aus dem Diagramm eine Kantenentfernang von 1 1 mm 
hinten und 16 mm vorne, also ungleiche Kantenentfern angen. 
Ein Vergleich der früheren Schieberstellung Fig. 577 mit 
der Korrektur Fig. 579 zeigt, dass der Schieber um 2,5 mm 
nach hinten geschoben werden muss. Mit dieser Korrektur 
ändern sich natürlich auch die kleinste und die grösste 
Füllung, wie man auch leicht aus dem Diagramm er- 
mitteln kann. 

Um gleiche Füllungen für Mittelstellung des Regulators 
zu erzielen, müssen wir also: 

Den Expansionsschieber nach hinten rücken und 
zwar um 

Tab. 6. (Verschiebung nach hinten.) 



ca. 
bei Hub 



1,5 

300 



2 

500 



2,5 

700 



3 

900 



3,5 mm 
1100 



n 



Mancher vorsichtige Konstrukteur berücksichtigt das 
Fehlerglied schon böim Anfertigen der Werkstattzeich- 
nungen; er wählt für die Durchlasskanäle im Rider- 
schieber verschiedene Neigungen und bei der Meyerschen 
Steuerung verschiedene Steigung im Gewinde. 

Den Eihiluss des Fehlergliedes auf Kompression und 
Voraustritt kann man ebenfalls ausgleichen durch ver- 
schiedengrosse innere Deckung und zwar ist die 

innere Deckung hinten kleiner 

zu nehmen als vorne, wie in Haeder, Indikator II. Aufl. 
Seite 197 deutlich gezeigt. 
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Das Einstellen der Steuerung bei 

Ventilmaschinen. 

Das Einstellen der Ventile geschieht in ähnlicher 
Weise, doch kann man sich hier noch besser helfen, als 
bei den Schiebermaschinen, da wir es mit 4 Steuerorganen 
zu thun haben, also jedes einzelne für sich ändern können. 

Als Voröffnong für die Einströmung gilt die Eröffnung 
des Ventiles in der Totpunktlage der Kübel. Beim Ein- 
stellen der Steuerung achtet man auch besonders darauf, 
in welcher Kurbelstellung die Eröffnung des Einlasskanales 
beginnt. 

Die Grösse der Voröffnung: richtet sich nach : 
der Höhe der Kompression, 
der Grösse des schädlichen Raumes, 
der Anzahl der Umdrehung^en pro Minute. 

Verstehen wir unter kleinem schädl. Raum 3 — 7®/o und 

„ grossem „ „ 7— lO^/o, 

so kann man für normale Tourenzahlen vorläufig annehmen, 
falls nichts Besonderes vorgeschrieben: 

Tab. 7. 

Beginn des Voreintritts bei Ventilinaschinen 
in mm des Kolbenweges. 



System 


Eincylinder 


Compound und Tandem 

mit Kondensation 


Anspnf 


Kondensation 


Hocllllrnc^ 
Cyliniier 


Niederdrnc^ 
Cylinder 


Kolben- 
hub 


Sohädlioher 
Baam 


Sohädlioher 
Baum 


Kom- 
• pression 


Kom- 
pression 


klein 
mm 


gross 
mm 


klein 
mm 


gross 
mm 


niedrig 
mm 


hoch 
mm 


niedrig 
mm 


hoch 
mm 


500 

800 

1000 

1200 

1500 


5 
4 
5 

6 

7 


5 

8 

10 

12 

15 


6 
10 
12 
16 
19 


9 
14 

n 

2t 
2ß 


4 
6 
7 
9 
1t 


5 
4 
6 

6 

7 


5 

8 

10 

12 

15 


3 
4 
5 
6 

-r 
t 


Prozente ca. 


'U 


1 


IV4 1% 


'U V2 


l 


V, 
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80t«» Beispiel. (Voreintritt.) 

In 1^ elcher Kolbenstellang soll der Dampf eintritt be- 
ginnen, also das Eintrittsventil sich zu heben anfangen bei 
einer Eincylinder-Auspuffinaschine von 800 mm Hub. Der 
schädliche Raum derselben beträgt 6^/o? 

Nach Tab. 7 ca. 4 mm vor dem toten Punkt = V2 ^/o 
des Kolbenweges. 

Bei Maschinen mit sehr grossem schädlichen 
Baum (12—18%), wie z.B. Walzenzugmaschinen, 

Schnellläufer u. s. w. kann man das Doppelte der in 
Tab. 7 angegebenen Kolbenwege nehmen (s. Beispiel S. 251). 
Für Voraustritt und Kompression kann man als Über- 
schlagswert vorläufig annehmen, wenn nichts Besonderes 
angegeben ist. 

Tab. 8. Voraustritt und Kompression für Ventilmaschinen. 



Voraustritt 

6-100/0 

6-100/0 

6-100/0 



Kompression 

15% 
300/0 

6% 



Auspuff m a«ch in en 
Kondensationsmaschinen 
Hochdruckseite bei 

Compound maschinen 

Natürlich ist es immer erforderlich, schon kurz nach 
Inbetriebsetzung Indikatordiagramme zu nehmen 
und so an Hand der Diagramme die Steuerung, falls er- 
forderlich, zu ändern. 

Sites Beispiel. 

Eine Compoundmaschiue mit Kondensation 

D = 600/900 H = 1000 n = 70 

ergab : 

Tab. 9. (Ventilmaschine.) 



Die schrägen Zahlen beziehen sich 
auf Kolbenwege 


iLleiner Cyliniler 


grosser cyiiniier 


vorn 


hinten 


vorn 


hinten 


Voröffnung der Einströmventile*' 
Hub 

„ y, Ausströmventile 
Voraustritt „ „ 

Kompression 


4,5 
24 

26 
8 

5 


4,5 
24 

26 

8 

5 


1 
6 

80 

84 

7 

15 


6 mm 
30 mm 

84 mm 
15% 



*) gemessen an der Ventil spindel in der Totpunktlage der Kurbel. 



■iVVWm - 
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Abschnitt VII. 



Ausbohren der Dampfcylinder 

an Ort und Stelle, 

(ohne Demontage der Oylinder). 



Einer der wichtigsten Faktoren für das ökonomische 
Arbeiten der Dampfmaschine ist unzweifelhaft die Be- 
schaffenheit des Dampfcylinders, d. h. die Beschaffenheit 
der inneren Wandangen desselben, soweit diese far den 
Kolbenweg in Betracht kommen. Nur wenn diese Wandungßn 
auch wirklich einen Oylinder im wahren Sinne des Wortes 
bilden, wird es der Kolbenfeder möglich sein, sich so an 
dieselbe anzulegen, dass ein vollkommen dichter Dampf- 
abschluss erzielt wird. 

Mag nun ein Dampfcylinder, wenn er die Maschinen- 
fabrik verlässt, tiiese Bedingung auch voll und ganz er- 
füllen, so wird es doch kaum möglich sein, denselben, auch 
bei bester Pflege und Wartung, dauernd so zu erhalten. 
Seine innere Fläche ist ebenso dem Verschleiss und der 
Abnützung unterworfen, wie jeder andere sich bewegende 
Maschinenteil. 

Nach kürzerer oder längerer Betriebszeit wird man 
finden, dass der Oylinder nicht mehr rund, sondern oval 
ist und zwar wird er meist unten verschlissen sein. Mag 
der K!blben auch noch so gut durch seine hintere und 
vordere Geradführung getragen werden, ganz zu vermeiden 
wird dieser Übelstand wohl nie sein. 

Es kann der Oylinder aber auch durch ungleich- 
massiges Andrücken der Kolbenfedern unrund werden. 

Sodann sind noch die Fälle am häufigsten, dass die 
Cylinderwandungen durch irgend eine Veranlassung, z. B. 

Haeder, Die kranke Dampfmasohine. 17 
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durch Verwendung von minderwertigem Cylinderöl und 
unrichtiger Zuführung desselben oder durch irgend einen 
fremden Körper angegriflPen werden und auf der ganzen 
Lauflänge mehr oder weniger tiefe Furchen bekommen. 

Genannte TJbelstände werden sich bald durch immer 
grösser werdenden Dampfverbrauch bemerkbar machen^ 
der nun zunächst vielleicht den Kolbenfedem zur Last ge- 
legt wird. Man sagt, der Kolben ist undicht und man 
wird nun versuchen, den Fehler durch Einsetzen neuer 
Kolbenfedern zu beseitigen. 

Lag nun wirklich die Schuld an den Kolbenfedem, 
so wird auch der Dampf verbrauch wieder ein geringerer 
sein ; es wird aber das Gegenteil stattfinden, wenn die 
Schuld auf seiten des Oylinders lag. Denn es ist ganz 
klar, dass sich eine neue runde Feder noch viel weniger 
einem uurunden oder mit Riffeln versehenen Cylinder an- 
passen wird, wie eine alte, eingelaufene Feder. 

In diesem Falle das alte Verhältnis wieder herzustellen, 
wird nur durch das Ausbohren des Oylinders möglich sein. 

Freilich ist dies nun eine Ä.rbeit, zu der wohl mancher 
Dampfmaschinen-Besitzer sich schwer entschliessen kann, 
obgleich er von dem unnötig starken Dampf- bezw. Kohlen- 
verbrauch fest überzeugt ist; denn ohne eine längere Betriebs- 
störung kann die Arbeit nicht ausgeführt werden. 

Dazu kommt noch die vielleicht vielfach verbreitete 
Ansicht, dass das Ausbohren eines Dampfcylinders nur 
in der Maschinenfabrik ausgeführt werden könnte, derselbe 
also von der Maschine abgenommen und dorthin gesandt 
werden müsste. 

Es mag daher sehr oft der Fall sein, dass gerade 
diese Arbeit, welche bei grossen Dampfcylindem mit sehr 
grossen Schwierigkeiten verbunden sein kann, vor dem Aus- 
bohren zurückschrecken lässt. 

Bevor man sich daher entschliesst, die Arbeit des 
Ausbohrens vorzunehmen, ist deshalb in Erwägung zu 
ziehen, ob das Ausbohren des Cylinders nicht besser an 
Ort und Stelle, also ohne Demontage des Cylinders be- 
quemer, rascher und billiger ausgeführt werden kann. 

Abgesehen von kleinen Dampfcylindern, welche man 
jedenfalls immer auf der Drehbank ausbohren wird, wird 
das Ausbohren an Ort und Stelle stets das Vor- 
teilhafteste sein. 
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Hierbei fällt in erster Linie die schon erwähnte 
Demontage, *) der unter Umständen sehr schwierige Hin- 
und Hertransport,*) sowie die spätere Montage des Cylinders 
ganz und gar weg. 

Sodann ist das Ausrichten des Cylinders auf der Dreh- 
bank, wo, abgesehen von der längeren Arbeitszeit zum 
Ausrichten, sich sehr leicht ein Fehler einschleicht, der 
bei späterer Montage die grössten Schwierigkeiten bereiten 
kann, in Betracht zu ziehen. Das Ausrichten der Bohr- 
stange an Ort und Stelle ist dagegen, wie wir später sehen 
werden, äussert einfach und kann hierbei ein Fehler, der 
nachteilige Folgen für den Gang der Maschine haben könnte, 
nicht entstehen. 

Abgesehen aber von diesen Fehlern, die bei gewissen- 
hafter Ausführung seitens der Maschinenfabrik äussert 
selten vorkommen werden, wird es aber immerhin von un- 
verkennbarem Vorteil sein, wenn das wichtigste Stück 
der Dampfmaschine nicht von seinem Sitze entfernt zu 
werden braucht. 

Wie und auf welche Weise nun das Ausbohren 
eines Dampfcylinders geschehen kann, ist nicht ganz 
unabhängig von den örtlichen Verhältnissen, sowie von der 
Art, wie sich der Antrieb des Bohrapparates bewerk- 
stelligen lässt. 

In Bezug auf die örtlichen Verhältnisse kommt es vor 
allen Dingen darauf an, dass hinter dem betreffenden 
Cylinder der nötige Raum vorhanden ist, den Bohr- 
apparat anzubringen, was aber wohl ausnahmslos der Fall 
sein wird. 

Bei der Art des Antriebes können folgende Fälle 
in Betracht kommen: 

1. Der Apparat kann durch eine Transmission oder 
sonst eine sich in der Nähe und im Betriebe befind- 
liche Maschine angetrieben werden. 

2. Es steht ein kleiner, transportabler Motor zur Ver- 
fügung. 

3. Der Antrieb muss durch menschliche Kraft bewirkt 
werden. 

In allen Fällen handelt es sich zunächst darum, die 
Geschwindigkeit der antreibenden Transmissionsachse, bezw. 
Kurbelachse oder Handkurbel festzustellen. 



''') Diese ist je nach der Konstruktion unter Umständen 
sehr schwierig (vergl. Seite 80 u. 81). ^«:^ 
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Die Geschwindigkeiten des AVerkzeuges bezw. der 
Bohrstange hängt von der Grösse des Dampfcylinders ab 
und mass in jedem Falle vorher durch Rechnung bestimmt 
werden. 

Durch Gegenüberstellung dieser beiden Grossen ist 
sodann das Übersetssungsverhältnis zwischen Antrieb und 
Bohrstange festzustellen, unter gleichzeitiger Berück- 
sichtigung der etwa im Betriebe vorhandenen und disponiblen 
Schnecken oder Zahnräder und Riemenscheiben. 

Die Stärke der Bohrstange richtet sich nach der Starke 
der Kolbenstange bezw. der Bohrung für die Grundbuchse 
bei Maschinen mit Bajonettrahmen. Dagegen kann die* 
selbe bei Maschinen mit zwei Deckeln beliebig stark ge- 
nommen werden. 

Bei dieser letzteren Art, sowie bei Maschinen mit 
Kolbenstangen über 100 mm überhaupt, ist mit Vorteil 
eine Bohrstange mit innerer Schraubenspindel zur selbst- 
thätigen Seitenbewegung des Werkzeuges zu verwenden. 

Diese Bohrspindeln haben den Vorteil, dass man 
hinter dem Oylinder lediglich nur soviel Raum gebraucht, 
als zur Anbringung der Antriebvorrichtung erforderlich 
ist. Auch fallt bei diesen der besondere Antrieb der 
selbstthätigen Seitenbewegung des Stichels fort. Dagegen 
aber mögen dieselben ungleich schwerer für den speziellen 
Fall zu bescha£fen sein und in der Neuanschaffung etwas 
kostspieliger sein, als solche mit aufgekeiltem Bohrkopf. 

Bei Bajonettmaschinen mit Kolbenstangen unter l(X)mm 
Durchmesser ist eine Bohrstange mit aufgekeiltem Bohr- 
kopf in Anwendung zu bringen. In diesem Falle muss 
die Bohrstange die doppelte Länge -f- 500 bis 700 mm 
haben. Die Seitenbewegung der gesammten Bohrstange, 
geschieht dann durch eine dahinter angebrachte Schrauben- 
spindel. Da in letzterem Falle ausser der Antriebvor- 
richtung für die Bohrstange auch noch eine solche für die 
Schubvorrichtung dazu kommt, so ist der ganze Apparat 
etwas komplizierter. Trotzdem hat derselbe docb auch 
wieder manche Vorzüge, besonders in dem Falle, wo die 
Anschaffung der Bohrstange zum Ausbohren eines einzigen 
Cy linders notwendig wird. 

Auf welche Weise das Ausbohren eines Dampf- 
cylinders bewerkstelligt werden kann, möge durch nach- 
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folgende, praktisch ausgeführte Beispiele, welche uns 
ein Fachgenosse in Haeder's Zeitschrift Jahrg. 1894 mit- 
teilte, näher erläutert werden. 



82^o* Beispiel» (Ausbohren des Dampfcy linders.) 

Es ist die Aufgabe gestellt, einen Dampfcylinder 
mit Corlisssteuernng und einen dahinter liegenden Luft- 
Kompressorcylinder mit darauf liegender Sohieber- 
steuerung auszubohren. 

Der Dampfcylinder ist mit seinem vorderen Flansch 
am Bajonettrahmen angeschraubt und hat einen Durch- 
messer von 560 mm ; die Länge der Lauffläche beträgt 
1050 mm. Der Durchmesser des Kompressorcylinders ist 
725 mm, die Lauf länge ebenfalls 1050 mm. Da der Kolben 
des letzteren an beiden Enden seiner Bahn bereits An- 
sätze erzeugt hat, so ist es ausserdem nötig, die Aus- 
sparungen an beiden Enden nachzubohren. 

Zum Antriebe des Bohrapparates steht eine parallel 
zur Maschinenachse ungefähr 6 m senkrecht über dem 
hinteren Dampfeylinderflansch liegende Transmissionswelle 
zur Verfügung. 

Ferner ist vorhanden: ein Schneckenrad mit 38 Zähnen 
und eine dazu gehörige Schnecke zum Antriebe der Bohr- 
stange und ein kleineres Schneckenrad zum Antriebe der 
Schubvorrichtung. 

Die Kolbenstange hat einen vorderen Durchmesser 
von 80 mm, und ist eine entsprechend starke, gebrauchte 
Stahlachse zur Anfertigung der Bohrstange vorhanden. 

\ I 

zarTransmfi^sion 




Fig. 660. Ausbohren des Dampfcylinders. 

Fassen wir nunmehr das Ausbohren des Dampf- 
cylinders (Fig. 580) näher ins Auge, so wäre zunächst 
festzustellen, mit welcher Geschwindigkeit der Apparat zu 
arbeiten hätte. 
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83te« Beispiel« (Ansbohren des Kompressoreylinders.) 

Zorn Ausbohren des Kompressoreylinders worden 
sämtliche Teile des eben beschriebenen Apparates unter 
entsprechend anderer Anordnung wieder benutzt. 

Unter Zugrundlegung derselben Geschwindigkeit von 

40 mm pro Sekunde für das Werkzeug ergiebt sich hier 

für die Bohrstange bei einem Durchmesser von 725 mm 

40 V 60 2400 

eine Tourenzahl von ^^5 ^ 3^^^ = gäTe;^ = 1,05 oder 

rund eine Umdrehung in der Minute. 

Um diese zu erreichen, wurde an derselben Stelle, 
wo beim Dampfcylinder die Schneckenwelle angebracht 
war, ein Vorgelege mit einer Riemenscheibe von 350 mm 
und einer solchen von 260 mm eingeschaltet (Fig. 581). 



tur iransmiffton 




Fig. 681. Ausbohren des Kompressoreylinders. 

Wie ferner aus der Figur ersichtlich, wurde die 
Schneckenwelle zum Antrieb der Bohrstange nunmehr 
unterhalb des Schneckenrades angebracht, zu welchem 
Zwecke zwei Stehlager von 50 mm Bohrung auf die 
Fundamentplatte zwischen beiden Cylindern festgeschraubt 
wurden. Um ferner das Mitschieben des Schneckenrades 
zu verhindern, war die Bohrstange nochmals zu lagern und 
zwar in der einfachen, ebenfalls aus der Figur ersichtlichen 
Weise. 

Die Montage der Transportvorrichtung geschah in 
dem vorliegenden Falle auf einem, zu diesem Zwecke in 
entsprechender Entfernung hinter dem Cylinder aufge- 
mauerten Pfeiler. Auf diesem ist zunächst die Platte, und 
auf dieser der gusseiseme Winkel aufgeschraubt. An 
diesem Winkel sitzt nunmehr die Deckelscheibe g und in 
dieser wieder die Rotgussmutter d mit dem Schnecken- 
rad e. Wie aus der Figur weiter hervorgeht, ist auch 
hier die Schneckenwelle jetzt unterhalb des Schneckenrades 
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angebracht. — Da der Antrieb der Nachschubvorrichtung 
wie früher von der Schnecken welle der Bohrstange statt- 
findet, so ist deren Geschwindigkeit auch jetzt derjenigen 
der Bohrstange entsprechend, 0,5 mm Vorwärtsbewegung 
bei einer einmaligen Umdrehung derselben. 

Wie bereits früher gesagt, ist es bei diesem Cylinder 
erforderlich, auch die Aussparungen zu beiden Enden des- 
selben nachzubohren. 

Aus leicht einleuchtenden Gründen nun ist die hintere 
Aussparung vor dem Ausbohren des eigentlichen Cylinders 
zu berichtigen. — Zu diesem Zwecke ist die hintere Traverse 
so weit herauszusetzen, dass man für den Bohrkopf ge- 
nügend Raum hat und die Schneide des Stichels die 
äussere Kante des Cylinders erreichen kann. 

Im vorliegenden Falle wurde dieses dadurch erreicht, 
dass an den Cylinderflansch zwei gegenüberliegende Holz- 
Segmente aus hartem Holze angeschraubt wurden. Auf 
diesen Segmenten wurde sodann der Steg befestigt und 
mit Hülfe der Bohrstange und einer an den Bohrkopf 
ungebrachten Spitze genau nach der bestehenden Aussparung 
ausgerichtet. 

Nachdem die Aussparung auf diese Weise genügend 
weit ausgebohrt ist, werden die Centrierrippen des Steges 
genau auf den erhaltenen Durchmesser abgedreht, und dieser 
dann, ebenso wie bei dem Dampfcylinder, direkt an dem 
Cylinderflansch befestigt. 

Das Nachbohren der vorderen Aussparung geschieht 
nach dem Ausbohren des Cylinders und zwar durch ein- 
faches Nachstellen des Bohrwerkzeuges. 

Es sei hier noch erwähnt der 

Cylinderbohrapparat 

von H. Richard-Herman, Aachen -Burtscheid. Diese 
Firma giebt folgende Beschreibung. 

Der neue Cylinderbohrapparat aus der Richard-Her- 
manschen Fabrik, ist in höchst vollkommener Weise aus- 
gebildet, er besteht aus einer hohlen Spindel, in der 
ein Bolzen befestigt ist, zwecks Festschraubens des Appa- 
rates in die vordere Cylinderseite, wo die Kolbenstange 
durch die Stopfbüchse geht; an der inneren Seite wird 
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die Bohrspiadel durch die LagerpUtte mit dem za bohren- 
den Cylinder in Verbindnng gebracht. Auf dieser Lager- 
platte befindet sich eine Welle mit Karbel und Schnecke 
gelagert, welche in ein Schneckenrad eingreift and durch 
Drehen an der Knrbel die Bohrspindel in Bewegung bringt, 
somit auch den auf die Bohrspindel gesteckten Bohrkopf 
mit Messer in Thatigkeit setzt, wodurch der Cylinder saaber 
ausgebohrt wird. Auf der Bohrspindel befinden sich femer 




Fig. 1. CylinderbohrappftTftt. 



noch Differenzialräder, welche mit einer Oewindespindel 
verbunden sind, die in der Bohrspindel gelagert ist and 
den Vorschub des Bohrkopfes bewirkt, so dass die Bohr- 
arbeit entsprechend selbstthätig fortschreitet. 

Durch die klnge Befestigung uni^ solide Lagerung in 
Verbindung mit der ganz gleichmässigen atossfreien Be- 
wegung des Bohrkopfes mit Messer, wird eine vollständig 
tadellose Bohrarbeit erzielt. Die Cylinder, welche mit 
dieser Vorrichtung gebohrt werden, sind ebenso genau 
rund nnd vollkommen glatt, als wäre die Ausbohmng auf 
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der besten SpecialmaacblDe erfolgt, die Arbeit gebt rasch 
und aicher vorwUrts, so dass selbst weniger geübte Lente 




Flg. fi. Cylinderbolmppant ka Ort and Stella. 



ohne weiteres mit dem Apparate arbeiten, wie dies ver- 
sohifldene Thatsacben illastriereu. 
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Anhang I. 

Das Fressen des Schieberspiegels, 

Rauhwerden des Kolbenlaufes, Rieflg werden der 
Kolbenstange und Heisslaufen der Excenter. 



a) Das Fressen des Schieberspiegels. 

Während der Dracklegung der Seiten 105 — 114 hatte 
ich besonders günstige Gelegenheit, interessante Beobach- 
tungen zu machen, welche hier am Schlüsse noch erwähnt 
sein sollen. 

Wir haben auf Seite 110 — 112 über Ursachen für das 
Fressen des Schieberspiegels gesprochen. Eine sehr wich* 
tige Rolle spielt auch der Dampfdruck« Die Haupt- 
faktoren, die wir zu beachten haben, sind folgende: 

1. Die Grösse des Flächendruckes der Schieberfläche, 

2. Die Beschaffenheit des Cylinderöles, 

3. Die Zuführung des Cylinderöles. 

Diese drei äusserst wichtigen Punkte sind es, die auf 
das Fressen des Schieberspiegels Einfluss haben. 
In Nachstehendem bezeichnet: 

F die Druckfläche des Schiebers in qcm, d. h. die 
Fläche, auf welche der Dampf drückt, während dabei 
der Expansionsschieber die Durchlasskanäle abge- 
schlossen hat, also der Begulator hochsteht, 

/ die Tragfläche in qcm, d. h. die wirkliche Berüh- 
rungsfläche zwischen Schieber und Schieberspiegel, also 
die Fläche, welche den Schieberdruck aufzunehmen hat. 

q den spez. Flächendruck in kg auf den qcm Schie- 
berfläche. 

K die Kraft in kg, welche nötig ist, um den Schieber- 
vriderstand zu überwinden, 

// den ReibungskoefBzienten. 
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Versuche haben ergeben, duss man bei der Scbieber- 
beweKnng nur den halben Dampfdrack einsiuaetzen bat; 
man nimmt an, dass Ewischen Schieber nnd Schiebe rnpiegel 

eine äpanoang von ^ herrscht. 

Man eeichnet sich den Schieberspiegel, wie ihn Fig. la 
n. B. w. (Seite 270) angedeatet, auf und bestimmt danach 
znerst die Dmcliääche und hieranf die Tragfläche. Wie 
man dabei verf&hrt, int ausfahrlich behandelt in Haeder's 
Zeitschrift Jahrg. 1897 Nr. 7 S. 51 n. f. Wir wollen 
an dieser Stelle nur die Resultate wiedergeben, welche 
die UntersnohuDg fär einen Schieber von verschiedenen 
AttafQhmngen der Uaschine 350 mm CylinderdorchmesBer, 
600 mm Hab, n = 95 Touren pro Min. ergab. Es sind 
dabei der geteilte Schieber (Fig. 585) und der ungeteilte 
(Fig. 586) berüclcsichtigt. 



Fig, 068, ÜDgstoilUr Sshieber. 

In nachstehender Zusammenstellnng soll besonders die 
Grösse des Fläch endruckes pro qcm Tragfläche für 
verschiedene Ausführungen festgestellt werden, denn das 
Fressen des Schieberspiegels hängt, wesentlich davon ab, 
während die angegebenen Werte des SchiebenvidcTStandes 
auf das Gestänge (Heiaalaufen der Ezcenter) Einfluss haben. 

um vergleichende Zahlen zu erhalten, wollen wir die 
Tragfläche auf die äusseren Dimensionen des Schiebers, 
alao auf Länge L mal Breite B reduzieren, den geteilten 
Schieber denken wir uns als einen Schieber von 2 L Länge. 
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Frpssen des SchipbPispießrels. 
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Für das Fressen des Schieberspiegels ist besonders 
der Druck pro qcm Tragfläche = (q) massgebend. Je 
besser das Cylinderöl ist, desto eher dringt dasselbe in 
die zusammengepressten Flächen und in die Poren ein und 
der Flächendruck q pro qcm Tragfläche wird grösser sein 
dürfen. 

Bei besonders gutem und dichtem Material des Schie- 
berspiegels mag es unter Umständen gelingen, höheren 
Dampfdruck anzuwenden. Man setzt sich jedoch der Qe- 
fahr aus, dass bei geringster Unregelmässigkeit und Un- 
achtsamkeit in der Wartung u. s. w. der Schieber zu 
fressen beginnt. 

Ziehen wir die Erfahrungen, welche man bisher hier- 
über machte, in Betracht, so kann als Mittelwert gelten : 

Tab. 12. Zulässiger Flächendruck q. 



Cylinderöl 

a) minderwertig 

b) gut 



Zulässiger Flächen druck 
q = 8 kg pro qcm Tragfläche 
9 = 13 „ 



n »1 



Dies berücksichtigt und die in Betracht kommenden 
Zahlen untereinander gesetzt, giebt ein noch besseres Bild, 
wie Tab. 14 zeigt. 

Die mittlere 

Geschwindigkeit v = — — r — 

der aufeinander gleitenden Flächen spielt natürlich auch 
eine Rolle, je grösser der Scbieberspiegel ist, desto mehr 
wird derselbe fressen. 

Für gebräuchliche Ausführung und normale Umdre- 
hungszahlen giebt folgende Tabelle Überschlags werte, worin 
w die Tourenzahl, r die Excentricität bedeutet. 

Tab. 13. Schiebergeschwindigkeit V pro Sekunde. 

Htib = 400 500 600 700 800 900 1000 mm 

n = 120 106 95 85 77 70 65 

r = 26 33 40 48 57 64 72 mm 

V = 0,21 23 0,25 0,27 0,29 30 0,31 m.p.Sk. 

Die Tab. 13 zeigt: je grösser die Maschine, desto 
grösser ist die Geschwindigkeit v der gleitenden 
Flächen und desto weniger Dampfdruck zulässig. 
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Fressen des Schiebers pieeels. 



Die Werte des zulässigen Dampfdruckes in 
Tab. 14 Spalte 4 gelten für mittelgrosse Maschinen. 
(700—800 mm Hub.) 

Sie sind also zu ef höhen bezw. zu vermindern am: 

Tab. 16. Einfluss der Schiebergeschwindigkeit, 
das 1,3 1,3 1,1 1 0,9tache der Werte Tab. 14 
bei Hub 400 500 600 7008001000 mm. 

Im allgemeinen sollte das Prodnkt Flächendruck q 
in qcm X Sohiebergeschwindigkeit v in m pro Sek. 
folgende Werte nicht übersteigen: 

Oylinderöl minderwertig . . g • V = 3,3 
„ gut gr . V = 3,7 

Eine gut funktionierende Schieberentlastungs-Konstrok- 
tion in der Weise, dass ein kreisförmiger Teil des Grund- 
schiebers entlastet wird, lässt auch die Anwendung hohen 
Dampfdruckes zu. Doch wollen wir auf diese Special- 
konstruktion hier nicht weiter eingehen. 

84tes Beispiel. (Zulässiger Dampfdruck). 

Welcher Dampfdruck ist zulässig für Schieberausführung 
Fig. II c, also schmale Tragleiste d mit Entlastungsnute ^? 

Tab. 17. 



Antwort. 



Nach Tab» 14 
für 700-800 Hub 

Nach Tab. 15 
für 500 Hub 



Oylinderöl 
minderwertig 1 gut 



p = 



41/4 Atm. p = 



7 Atm. 



p= 1,2.41/4 = 5 



p = 1,2 . 7 = 8.4 




Xf^Smxtt. 



Fig. 696. Sohieberspiegel eu Fig. II (Seite 271). 



Sohiebergpiegel, 
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Wir sehen also ftus der Tab. 14, dass die Aub- 
ffthrang bezw. Konatraktion des Bchieberspiegels eine geome 
KoUe spielt, waa besonders bei Dampfdrücken über 5 Atm. 
zu beachten ist. In diesem Falle sollte mEiu geteilten Flach- 
scbieber ganz vermeiden und nur die Schieberkonstruktion 
Fig. lld nehmen, den Scbteberspiegel aleo ohne Aassparong, 
aber mit der Entlastangsnut e A versehet], siehe Fig. 598. 
Dabei ist auoh die seitliche Tragleiste d (Fig. II d) nach 
Tab. 18 breit zu machen 

Es ist natürlich vorteilhaft wenn man bei der Kon- 
struktion der Maschine eich auf hohen Dampfdruck ein- 
richtet. Deshalb nehme man die Dimensionen für den 







Schieberspiegel und den Schieber wie in Tab. 18 angegeben 
(die anderen Dimensionen a^, a, c, e, a, sind ja durch 
die Steuerungaverhältniaae von selbst gegeben), 

Tab. 18 
Dimensionen zur Bestimmung des Schieberspiegels. 



Cylinderdorchm. D = 


200 1 250 1 300 1 350 [ *» 450 | 500 mm 1 


Kanalbraite . . 6 = 
Tragleiste . . . d = 

9 = 


110 
20 
16 


140 
30 
19 


170 210 1 250 
40, 45 1 BO 
22' 25 1 28 


290 
BS 
S2 


330 mm 
60 „ 
84 . 



ferner Länge des Schieberspiegels G^ L-\-2r — 10 mm 
(£ Schieberlänge nach Fig. 599; r Excentricität). 

Man wendet auch wohl mehrere Tragleisten an, wie 



in Fig. 600a skizziert. Für Schieber mit grÖBserer Kanal- 
breite ist diese Xonstraktion eine vorteilhafte Ausführung. 




Man könnte anordnen bei: 

Kanalbreite i = 200-300 300-400 400-500 mm 
Anzahl d. Zwiechenleisten 1 2 3 „ 

Wenn wir auch das Prinzip der Dampfschmierung 

annehmen, also den Dampf vor Eintritt in die Maschine 

schmieren, so ist es doch für jeden Fall zweckentsprechend, 

eine Vorrichtung zu haben, um dieSohieber- 

ääcbe besonders ölen zu können und zwar 

durch Anordnung eines Schmiergefässes 

auf dem Schieberkasten nach Fig. 601. 

Dann wäre noch za beachten, dass das 

Öl auch auf die Fliehen verteilt wird 

und zwar dnrcb die Anordnung von Nuten. 

Es ergeben sich dann zwei Ansführungs- 

Flg. 601. formen, die in folgendem dargestellt sind. 

Ausführung nach Fig. 602—605. 
Wir gehen davon aus, durch dass A Cylinderöl mittelst 
Schmiergefäsa oder Schmierpumpe in den Scbieberk asten 
geleitet wird, welches durch den an den Grundschieber 
angegossenen Behälter z*) aufgefangen und vermittelst Ver- 
tiefungen l (halbkreisförmig, 10 — 13 mm Durchmesser) nach 
den Schmiernoten n gelangt. Die Überströmung für die 
Entlastung bilden hier die etwas vergrässerten Schmier- 
nuten an den Stellen xx. 




1 Behälters dürfte anoh e 
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Ausführung nach Fig. 606 (bei Schiffamaflchinea 
gebräuchlich). 
In dieeein Falle werden eine Anzahl Nuten 6 — 8 mm 
eingefräsBt. Der Dampf kann die grossen Flächen unter- 



fsben ^ ,1 




spülen. Die N'uten bilden zugleich den schon erwähnten 
Uberströmkanal zur Entlastung der Schieber. 




Fig. 606. Schisbcrspleg:«!. (Eichtige Aairühning:.) 

Sowohl beim AuftQ schieren des Schiebers in der Werk- 
statt als auch beim Nachhelfen an Ort und Stelle dürfte 
der aufgeschraubte Schieberkasten gegenüber dem an- 
gegossenen besonderü vorteilhaft sein. 
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Die Zuführung des Gylinderöles. 

Man unterscheidet im allgemeinen zwei Methoden der 
Olzufährung. 

1. Man führt das Öl zu den gleitenden Flächen. 

2. Man schmiert den Dampf. 

Diese letztere Methode hat sich am besten bewährt, 
sofern die Anordnung keine unrichtige ist. 

Die Zuführung des Öles in den Dampfraum muss an 
einer Stelle geschehen, in welcher starke Dampfströmung 
herrscht. 

Soll und muss -nun die Zuführung des Gylinderöles in 
der Nähe der reibenden Flächen (also dicht an der Ma- 
schine) erfolgen oder möglichst weit davon entfernt sein ? 

Ist es ferner gestattet, den Dampf an einer Stelle 
der Hauptdampfleitung zu schmieren und dann diesen 
geschmierten Dampf durch verschiedene Abzweigungen 
nach verschiedenen Maschinen zu leiten, wie in Fig. 607 
schematisch dargestellt ? 



I^endej^aipumpe 




l I 1. 



n 



Fig. 607. Centralschmierang. 

Zur Beantwortung dieser Frage will ich die Ein- 
richtung einer 

Centralschmierung 

erwähnen, welche ich kürzlich zu sehen Gelegenheit hatte. 

85^®* Beispiel« (CentralschmiemDg.) 

Es handelt sich nm das Schmieren der In Fig. 608 angegehenen 
Dampfmaschinen Nr. 1 — 14 und I ii. II. 
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279 



Der Schxnierapparat A schmiert den Dampf für die Dampf- 
cylinder Nr. 1 — 14. 



Pumjoen 









.J^afe" 









A? 



ILO 



SO 



^ Süäelen 



Fig. 606. Dif>po8ition der Cectralsohznierang. 

Der Sehmierapparat "B schmiert den Dampf für die Dampf- 
cylinder I u. II. 



apjMrmt 




]'y*W/M ^x. '^//,V. y//////}///////////////^ 



Fig. 609. Anordnung von Apparat A^ 




von Apparat B, Fig. 610. 



Die Einrichtung ist ausg^eführt von derYacnnm-Oil-Com- 
pany nnd funktioniert tadellos. 

Die Anordnung der Schmierapparate selbst zeigt Fig. 609. u. 610. 
Diese Art des Schmierens ergiebt überraschende Besultate. 

Die Maschinen Nr. 3 — 4 u. 8 sind meist ausser Betrieb, so dass 
Apparat A für gewöhnlich 11 Daxnpfoylinder mit Ol versorgt. 
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Monatelange Beobachtungen ergaben nun folgendes: 

Durchschnittliche Leistung der 11 Cylinder 825 Pferdestarken. 
Durchschnittlicher Dampf verbrauch (10 Stunden) 105000 kg. 
„ * (10 . ) 40000 cbm. 

Es wurden verbraucht in 10 Stunden 0,5 kg Cylinderöl 
(3 Tropfen pro Minute), also für 0,50 Mk., demnach 

pro Arbeitstag (10 Stunden). 



Oylinderöl- 
▼erbrauch 

pro 
Arbeitstag 



für 11 Dampf cylinder . . . 50 Pf. 



»> 



50 
11 



100 Pferdestärken ^^-?5 == 6 



825 
Ölverbrauch bezogen auf Dampfmenge und Dampfgewioht. 

für 1000 kg Dampf ^^ = 0,6 Pf. 

irt«ft V 50 1000 , - 

" 1000 Cbm „ — ^^ = 1,8 , 

Der Cylinderöl verbrauch stellt sich also für die 825 Pferde- 
stärken pro Tag (10 Stunden) auf 50 Pf.! 

Dabei werden 11 Dampfe ylinder von durchschnittlich 
650 mm Durchmesser geschmiert und die Dam pfcy linder sind 
von der Schmierstelle bis 70 m entfernt. 

Nur den Pumpen 9 — Ij mnsste ab und zu etwas Ol direkt 
gegeben werden, ebenso den Kolbenstangen der G-ebläsemaschine 
I — II, letztere wird von Apparat B aus geschmiert. 

Wenn nun auch an diesem glänzenden Resultate in erster 
Linie die ausgezeichnete Qualität des Oylinderöles Marke Yakuum- 
öl 600 W schuld sein mag, so zeigt uns doch dieser Fall, dass 
das Cylinderöl sich mit dem Dampf vielleicht je besser misohty 
einen je "weiteren Weg der Dampf zu machen hat, dieses hat 
aber auch seine Grenzen, in der weiteren Verlängerung der 
Bohrleitung (100 m) konnte man von Ol- nichts mehr verspüren. 

Die Beschaffenheit der geschmierten Flächen der erwähnten 
Maschinen ist eine sehr gute, die Kolbenstangen spiegelblank, 
letztere ohne besonders geölt zu werden; sie fühlen sieh fettig 
an, ein Zeichen, dass das Ol in die kleinsten Poren des Materials 
eindringt. 

Zweifellos sind die Maschinen jetzt besser in Stand als früher, 
wo jede Maschine eine eigene mechanische Schmier- 
pumpe hatte und ein minderwertiges Ol verwendet wurde. 

Hierzu kommt eine Olersparuis. Man gebrauchte früher 
4 mal so viel Ol, welches fast das doppelte des jetzigen 
kostete. 
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Leider zei^t sich bei dieser Methode ein Übelstand. 
Bekanntlich dringt das Öl viel leichter darch Undichtig- 
keiten und durch Verpackungen als der Dampf. Aus 
diesem Grunde zwängt sich etwas Öl durch die Flansch- 
verpackung und tropft von Zeit zu Zeit als schwarze 
Flüssigkeit ab. Man müsste also Tropfschalen anwenden ; 
dass die Verpackung selbst Schaden leidet ist kaum an- 
zunehmen. 

Hat sich eine Schieberfläche spiegelblank eingelaufen, 
80 tritt ein Fressen nicht so leicht ein, der Schieber heult 
ganz fürchterlich, wenn die Schmierung eine ungenügende ist. 
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Das Pressen des Oylinderlaufes. 

Aue den vorbergeheDden Betrachtungeii gebt her- 
vor, dass die ZaflUiraiig: des Oyllnderöles grossen 
Einfluss auf die gute Wirkung der Scbmierung hat. 
Durch unrichtige ölzufQhrung wird die Maschine, selbst 
bei Verwendung besten , Cylinderöles, ruiniert. 



Hütern Beispiel. (Falsche Sohm 



e) 



Ein Maachinenfabrikant klagt mir die Not, dasa alle 
von ihm in der letzten Zeit gelibferten Ventildampf- 
maachiiien im Kolbenlauf fressen. Er hat schon ver- 
schiedene neue Kolben geliefert, alles obne Erfolg. Ich 
besichtige die vier Maschinen (4Ü0— 600 mm Cylinderdnrch- 
messar), bei allen konnte man rauhe, gefressene Cylinder. 
laufe beobachten ; zu dem trat aus den Stopfbüchsen der 
Kolbenstange und dem Auspuffrohr die bekannte schwarze 
Brühe (das Q-emisoh von Öl und Eisen). Die Vermutung 
des Fabrikanten, vielleicht sei das zum Cylinder verwandte 
Material ungeeignet, konnte ich nicht teilen, obwohl ein 
dichter Guas sich am besten hält. 

Die Untersuch nng der Ölzufuhr ergab folgendes: 



' ■* " 




Nach dem Herausnehmen des Ventiles fand sich zwiflchen 
den Ein lass Ventilen angesammeltes Wasser vor, und neben 
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dem öleintrittsrobr in Fig. 61if bei a hatten sich Klampen 
Ol angeaammelt. 

Das Cylinderöl gelangte also mit dem Dampfstrom 
gar nicht in Berflhruiig. Es wurde in das angesammelte 
Wasser gedrückt. Von Zeit zu Zeit wird dann wohl etwaa 
'Ol nach dem CyJinder gekommen sein, das jedoch zur 
gleicbmässigen Schmierong des Eolbenwegea nicht ausreicht 
und das Fressen trat ein. 




Fig. 613 Beii**re Olnifnbr Fig. 314. 

Abgesehen davon, dass man die Wassersäcke 
überhaupt vermeiden sollte, wie in Fig. 613 gezeichnet, 
sollte die Zuführung des Cylinderöles bei dieser Ventil- 
anordnung an zwei Seiten geschehen, jede Seite einen 
besonderen TropfÖler, anschliessend aji das Schmier- 
röhr r, wie Fig. 614 zeigt. 




CjlinderiM-Znfflhrong. 

Eine gateMlBohung 

des Öles mit dem Dampf 
dürfte auch die Aus- 
führung nach Fig. 615 bis 
616 ergeben. 

Man führt das öl in 
das Eintrittsrohr oder 
den Cylinder. Letzterer 
muss jedoch zur Erzielung 
einer genügenden Dampf- 
geschwindigkeit die Rip- 
pen R R besitzen, welche 
aber mit dem Einsatz- 
cyHnder nicht abgedichtet 
zu sein brauchen. Sie 
jjg. aia. können 1—2 mm Luft 

haben. 
Die Erschein an g, dass bei Sohisbermaschineu, bei 
welchen der Schieberspiegel stark frisst, auch der 
Cylinderlauf eine rauhe Beschaffenheit zeigt, berechtigt 
zu der Aonahme, dass das mit Eisen vermischte Öl vom 
Schieb er Spiegel in den Cylinderlauf gelangt und dann dort 
die Zerstör ang anrichtet. 

Das Bieflgrwerden der Kolbenstangen 

ist ebenfalls eine Folge mangelhafter Beschaffenheit 
desCylinderöles und unrichtiger Schmierung des Dampfes 
(vergl. S. 68). 




Cylinderöl. 285 



Das Cylinderöl. 

über die Eigenschaften des Cylinderöles haben wir 
schon auf Seite 105 gesprochen. 

Wie jeder andere Artikel, kann man- auch hiervon 
sagen: ,,Das beste ist gerade gut genug ^^ und „das 
teuerste ist immer das beste^^ 

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass man bei Ver- 
wendung von besserem, teuerem öl zum mindesten nicht 
mehr Geld ausgiebt, als bei Verwendung minderwertiger 
Öle. Sie haben ferner gezeigt, hoher Flächendruck be- 
dingt sehr gutes Schmieröl, d. h. bei Schiebermaschinen 
soll man das beste Öl verwenden. Hiernach dürfte es un- 
richtig sein, auf den Preis der Kilogramm zu achten. 

Das richtigste Resultat würde der Preis pro Pferde- 
kraft und Stunde, pro 100 kg Dampf u. s. w. ergeben. 

Dies bedingt Sachkenntnis des ölverkäufers. Diese 
Sachkenntnis besitzt der letztere leider in vielen Fällen 
nicht, und dies ist der Grund, weshalb man in dem 01- 
reisenden im allgemeinen einen nicht gern gesehenen Be- 
sucher erblickt. 

Eigne er sich die erwähnten Kenntnisse an, werde 
auch er ein nützliches Glied für die Bestrebung der In- 
dustrie, so werden auch die bekannten Schilder: 



Öl- und Guxnmi-Beisende 
wollen ihre Offerten schrift- 
lich abgeben. 



bald verschwinden, denn das Ol soll keine Marktware, 
sondern ein Vertrauensartikel sein. Um nun betreffs des 

Verbrauches an Cylinderöl 

dem Laien Anhaltspunkte zu geben, habe ich Uberschlags- 
werte in nachstehender Tabelle zusammengestellt. Dieselben 
können natürlich auf Genauigkeit keinen Anspruch machen, 
da zu viel Umstände mitsprechen, sie soll aber anregen, 
dem Schmieren der Maschine mehr Aufmerksamkeit 
zuzuwenden. 
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Cylinderölverbrauoh . 



Tab. 21. Cylinderölverbrauch (A.nnäherungswerte) 
der Dampf masohinen pro Tag (10 Arbeitsstunden) in Pfennigen. 



Uiiting P.S. 


40 


60 


80 


100 130 170 


220 300 400 600 1000 


Sehi«berfflaiehiMi 
Teitilnaschii«! 


lö 


25 


30 
25 


35 
30 


40 
35 


45 
40 


50 

45 


60 
60 


65 
55 


80 
60 


80j ° 



Bei neuen Maschinen nimmt man in der ersten Be- 
triebswoche 50 ^/o mehr, nach und nach weniger, bis nach 
viermonatlichem Betriebe der Wert der obigen Tabelle er- 
reicht wird. 

Zeigen sich Übelstände, z. B. Riefigwerden der Kolben- 
stangen und Schieberstangeu, Bmmmen der Schieber etc., 
80 prüfe man: 

das Cylinderöl, die Ölzuführung. 

Die in Tab., 21 angegebenen Werte können unter 
besonders günstigen Verhältnissen noch geringer ausfallen, 
wie das Beispiel auf Seite 280 zeigt. 



-^ 



Heisslanfen der Exoenter. 
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Das Heisslaufen der Excenter. 



Der Druck im Steuergestänge (Schieberwiderstand) 
hat besonders Einfluss auf das Heisslaufen der Excenter. 
Die Bestimmung des Excenterdruckes geschieht nach Tab. 14 
Spalte 4. 

86^^* Beispiel« (Druck im Stenergestänge.) 

Der Schieber der Maschine 700 Hab hat eine Fläche von 
31 X 31) also BL = 960 qcm, demnach Drack im Steaergestänge 
(Schieber widerstand) bei 6 Atm. Dampfdruck (und Ausführung 
Fig. nc) nach Tab. 14 Seite 273 

Z^ = 65 • -— - • 6 '^ 374 kg. 
1000 ^ 

Zur leichteren Bestimmung des Schieberwiderstandes 

(Excenterdruck) diene Tab. 22. 

Tab. 22. Überschlagswerte der Schieberdimensionen 
B und L für gebräuchliche Ausführung. 



Hub 


400 


500 


600 


700 


800 


900 


1000 mm 


B = L = 
BL 

1000 *^- 


19 
0,34 


23 
0,53 


27 
0,73 


31 
0,96 


35 
1,2 


40 
1,6 


44 cm 
1,9 



87<^B Beispiel. (Druck im Ezcenter.) 

Wie gross ist der Druck im Stenergestänge bei der Maschine 
800 Hub und 7 Atm.? 

Nach Fig. IIa Seite 271 wird Z"= 75 - 1,2 • 7 = 630 kg 

Ausführung „ II c ^ 271 ^ Ä'= 65- 1,2 7 = 540 ^ 

Das Heisslaufen der Exoenter hängt wesentlich von 
der Grösse des Plächendruckes im Excenter und der 
Umfangsgeschwindigkeit im Excenterring ab. 

Bezeichnen wir mit: 

K den Schieberwiderstand, d.h. die zur Be- 
wegung des Schiebers erforderliche Kraft in kg, 
e den Durchmesser des Excenterringes in cm, 
0,8 i die wirklich tragende Breite des Excenters 
in cm, 

q ^ — TTöl ^®^ Flächendruck pro qcm in kg, 

e • u,o 

V die Umfangsgeschwindigkeit im Excenter- 
ring in m pro Sek., so soll das Produkt q • v 
folgende Werte nicht übersteigen: 
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Hoisslaufen der Excenter. 



Gusseisen auf Ousseisen 2,5 
„ „ • Weissguss 3,5 

Für gebräuchliche Ausführung der Eincylinder- 
maschinen (6—7 Atm. Druck) kann man die Excenter- 
breiten b nach Tab. 23 wählen. Excenter mit Weissguss- 
einlage können schmäler werden. 

Selbstverständlich spielt auch hier die Beschaffenheit 
des zum Schmieren benützten Maschinenöles eine grosse 
Rolle. 



Tab. 23. Überschlagswerte für Excenter. 
(Gusseisen auf Gusseisen.) 



•H 


Hub 


300 


400 


500 


600 


700 


800 mm 




n 


150 


120 


106 


95 


85 


77 pro Minute 


s 


■ 
















Durch- 














u 


messer e ca. 


175 


220 


270 


320 


360 


400 mm 


s 


Breite h 


65 


70 


75 


85 


95 


105 „ 




9. « 


0,8 


1,3 


1,4 


1,5 


1,6 


1,6 kg \T0 qcm 


» 


« n 


1,4 


1,4 


1,5 


1,6 


1,6 


1,6 m pro Sek. 




?•« « 


1,1 


1,8 


2,1 


2,4 


2,5 


2,5 



Für höhere Dampfdrücke empfiehlt es sich, die 
Excenter im Verhältnis breiter zu machen oder Weissguss- 
futter anzuordnen. 

Auffallend ist die grosse Verschiedenheit der zulässigen 
Produkte q • v für die einzelnen Maschinenteile. 

Tab. 24. Werte q • V (Flächendruck pro qcm x Ge- 
schwindigkeit in m pro Sek.). 





Schieber 


Excenter 


Hauptl9ger 


Kurbelzapfen 


q'V — 


2,3 3,7 


2—2,5 


25-32 


45—65 



Wenn man auch berücksichtigt, dass bei dem Schieber 
der Druck während seiner ganzen Bewegung gleich gross 



Heislaufen der Excenter. 289 

ist, dagegen beim Haaptlager und Kurbelzapfen in jeder 
Kurbelstellung eine andere Grösse annimmt, berücksich- 
tigt man ferner noch, dass die Geschwindigkeit v im Haupt- 
lager und Kurbelzapfen konstant, dagegen bei dem Excenter 
und dem Schieber veränderlich ist, so giebt es doch keine 
genügende Erklärung für die grosse Neigung der Excenter 
zum Heisslaufen. Hier spielt entschieden die mehr oder 
weniger gute Bearbeitung eine Rolle, mit einer grossen 
Breite des Excenters allein ist die Frage nicht zu lösen. 

Über die Ausführung des Excenters s. Seite 141 u. 142. 



* 
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Anhang IL 

Erummwerden der Eolbenstauge. 



über die Ursachen, welche das Krommwerden der 
Kolbenstange verorsachen, sind die Gelehrten noch nicht 
einig. In Haeders Zeitschrift Nr. 5 Jahrgang 1897 spricht 
ein Fach genösse die Ad eicht aus, das» entweder eine 
falsche Lagerung der Kolbenstange als Ursache anzusehen 
sei, oder dasa das Kmininwerden derselben eine Folge 
der Spannnagen ist, welche durch das kalte Richten der 
Stange auf der Drehbank hervorgerufen werden. Man 
nimmt dabei an, die Kolbenstange verzieht sich, sobald 
dieselbe erwärmt wird. 

Wir halten diese Aaafdhrnng für nicht stichhaltig 
und wollen versuchen, die wirklichen Ursachen zu ergr&nden. 
Bei dem Beispiel auf Seite 18 — 21 haben wir gesehen, wie 
das Uateiial des Rreozkopfes mit dem der Treibstange in- 
einander geschweisst war und dabei eine Erwärmnng an 
dem Krenzkopfe selbst kaum festgestellt werden konnte. 




Fi«. ai7— fllB. 



igeiia KolbenHUbga. 



Denken wir ans durch irgend einen Umstand {sei es 
durch Mangel an Schmieröl, schlechter Be- 
schaffenheit desselben, unrichtiger Montage) 
die Kolbenstange an irgend einer Seite des Umfanges (in 
Fig. 619 mit a bezeichnet) fressend, so findet an dieser 
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291 



Seite eine Erwärmung der äussersten Pasern der Stange 
statt. Diese Erwärmung veranlasst eine Ausdehnung, 
welche unter allen Umständen stattfindet. Die weitere 
Folge ist ein Durchbiegen bezw. Krummwerden der Stange, 
wie in Fig. 617 angedeutet. Wir wollen nun untersuchen, 
wieviel Erwärmung nötig ist, um ein Krummwerden der 
Kolbenstange zu erwarten. 

Nehmen wir an, die Kolbenstange erhitze sich an 
den Stellen, wo ein Fressen stattfindet, von 100 auf 400®, 
also eine Temperaturerhöhung von 300® Gels., so ergiebt 
sich für ein Stück der Stange von 700 mm Länge und 
einem Ausdehnungskoeffizienten 

von ^^ TTTTT. (pro 100® Gels, und 1 m Länge) 



700 
1000 



= '^ 2,6 mm 



800 

1 / 400 — 100 \ 

800 \ 100 / 

wie auch Tab. 26 zeigt. 

Zur Bestimmung einer ganz rohen Durchschnittszahl 
der Grösse der Durchbiegung bezw. der Bogenhöhe der 
durchgebogenen Kolbenstange wollen wir unserem Beispiele 
die Kaisersche Formel zu Grunde legen, wonach 

wenn 8 die Sehnenlänge, l die Bogenlänge und h die Bogen- 
höhe bedeutet. 

Daraus bestimmt sich (nach Fig. 618 Seite 290): 

h = 0,43 . v/ (Z2 _ s2). 

Gegeben sind uns 8 = 700 mm, l = 700 -f- Aus- 
dehnung = 700 + 2,6 = 702,6 mm, 

also h = 0,43 y/ 702,6 2— 700« = -v. 26 mm. 

Die Stange will sich also bei einer einseitigen Tem- 
peraturerhöhung von 300® Gels. 26 mm durchbiegen. 

Tab. 26 

Einfluss der einseitigen Temperaturerhöhung eines 
Stückes der Kolbenstange von 700 mm Länge. 



Temperaturerhöhung . 


100 500 


1000 


200° 


300 


4000 


500« Geis. 


Ausdehnung .... 
Durchbiegung h . . , 


0,09 

4,8 


0,45 
11 


0,9 
15 


1,8 
22 


2,6 
26 


3,5 
30 


4,4 mm 
84 mm 



19^ 



29S ErDmmwerden der Kolbenstange. 

Diese starken Durchbiegungen können natürlich nicht 
eintreten, denn die Stopfbüchsen fangen vorher an zu 
brennen, die Kolbenstange klemmt sich fest, es bricht 
irgend etwas oder die Maschine bleibt stehen. 




Fig. Ml. DreifiMh-Ei 



8&tea Beispiel. (Verbogene Eolbenstange.) 
Die in Fig. 620 dargestellte stehende Dreifach- Expan- 
sionsmaschine war einige Zeit im Betrieb, währenddessen 
sich sehr viele M&ngel ergaben, welche wir jedoch nicht 
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weiter erörtern wollen. Eines schönen Tages blieb die 
Maschine von selbst stehen. Die Untersuchung ergab, dass 
die Kolbenstange der Bechtsmaschine gefressen und sich 
vollständig fest geklemmt hatte, die Maschine liess sich nicht 
mehr drehen. Man war genötigt, die Kolbenstange auszu- 
bauen; dies war eine schwierige und zeitraubende Arbeit. 

Zuerst musste der Mittel druckcylin der (rechts oben) 
sowie das Verbindungsstück von Mittel- und Niederdruck- 
cylinder abgenommen werden, um die für beide Cylinder 
aus einem Stück bestehende Kolbenstange nach oben 
herausziehen zu können. Die Arbeit nahm eine ganze 
Woche in Anspruch. 

An der herausgenommenen Kolbenstange zeigte sich 
nun eine Verbiegung von 4 mm (Pig. 621). Man konnte 
auch erkennen, wie auf der erhöhten Seite der Durch- 



--a 




ff 

Fig. 621. Gebogene Kolbenstanci^e. 

biegung, in Fig. 621 bei VT, die Stange gefressen hatte. 

Um nun die Ursache des Krummwerdens der 
Kolbenstange festzustellen, wurde die Maschine in kaltem 
Zustande genau abgeschnürt und ergaben sich hierbei 
keine Unregelmässigkeiten. 

Man hatte aber bei der Konstruktion der Maschine 
vergessen, die Ausdehnung der Dampfcylinder während 
des Betriebes zu berücksichtigen. Es traten Biegungen 
ein (diese konnten aber nicht das Krummwerden der Kolben- 
stange veranlassen), durch welche die Kolbenstange ein- 
seitig an die Stopfbüchse gepresst wurde. Hierdurch ent- 
stand lokale Erhitzung, als weitere Folge Durchbiegung 
der Kolbenstange. Die Erwärmung bezw. das Fressen 
wird immer toller, schliesslich waren Dampfdruck und 
Schwungrad nicht mehr imstande, die Widerstände zu 
überwinden, die Maschine blieb trotz geöffnetem Absperr- 
ventil von selbst stehen. 

89^®B Beispiel* (Verbogene KolbenstaDge.) 

Eine Maschinenfabrik, welche bisher Dampfina»chinen mittlerer 
Grösse baute, lieferte ihre erste grosse Ventilmaschine (Drei- 
fachexpansion) von 1200 indizierten Pferdestärken. 
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Kmmmwerden der Kolbenstanee. 
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Hoehdruekeylinder . . = 540 mm Durehm, 

MiUeldruckey linder . . =: 850 „ 

JSiederdruekeylinder , . = 1350 „ 

Bub . = 1400 „ 

Seüacheibendurchmeaser = 7000 „ (24 Seile) 

Umdrehungen pro Min, = 65 

Die Maschine arbeitet vorläufig unter 6 Atm. Druck, soll 
aber in kurzer Zeit unter 12 Atm. arbeiten. 

Die Hoch- und Mitteldruckcylinder liegen hintereinander 
und sitzen die Kolben auf einer Kolbenstange ans einem Stück. 




-r 



^ z 

Fig:. 622. Rechte Masohinenseite. 



Die Kolbenstange war bei Inbetriebsetzung der Maschine in dem 
Verbindungsstück der beiden Gy linder gelagert. 




Fig. 628. Lagerung der Kolbenstange zwischen den beiden Gylindem. 

Nach ungefähr achttägigem Betrieb zeigte sich aber schon, 
dass die Lagerung der Kolbenstangen nicht am richtigen Platze 
war, und ist dies ein Fehlgriff des Konstrukteurs, was sich jetzt 
durch Kruxnmwerden der Kolbenstange zeigrte. 

Der Betrieb musste unterbrochen werden, der Lagerbock ent- 
fernt, die Kolbenstange wurde durchgekreuzt und der Betrieb 
mit dem Hoehdruekeylinder wieder so lange aufgenommen, 
bis eine neue Kolbenstange fertig war, diese wurde eingebaut, 
das Lager in dem Verbindungsstück kam nicht mehr zur Ver- 
wendung und läuft diese Seite der Maschine seit jener Zeit 
bis den auf etwas vielen Stopfbüchsenverpackungsverbrauch so 
ziemlich. 

Nun aber die Niederdruekseite ; siehe, die arbeitet ganz 
gut, vorzügliches Vakuum (70) vor dem Kolben, aber auch hier 
die unglückliche Kolbenstange, wenn die nicht wäre. Eines 
schönen Tages, wo niemand böses ahnt, fangt auch diese an 
krumm zu werden. 



Ejttmmwerden der Kolbenstange. 
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Der MaschlDenmeister findet plötzlich, dass die Stange nach 
oben stark reibt, er weiss mit Sicherheit, dass alles vor knrzem 
in Ordnung war, die Stange erhitzt immer mehr und mehr, so 
dass die Maschine nicht länger ohne Gefahr laufen durfte, der 
Betrieb musste wieder unterbrochen werden, um die Kolbenstange 
abzukuppeln, die andere Seite der Maschine nahm den Betrieb 
allein auf. 



-I— . 



n 



Fig. 624i Niederdrnokseite. 



391 näherer Betrachtung zeigte sich nun, dass die Kolben- 
stange, deren Durchmesser 170 mm ist, um 8 mm auf der Kurbel- 
seite nach oben sich verbogen hatte. Die Stange ging zur Fabrik, 
wurde gerichtet und nachgedreht; aber seit dieser Zeit ist der 




Fig. 625. Gebogene Kolbenstange. 

Betrieb ein so unsicherer geworden, dass der Maschinenmeister 
stets in Angst und Schmieren lebt. Es ist wiederholt vorge- 
kommen, dass die Stopf büchsenpackung während des Tages plötzlich 
erneuert werden musste, denn die Stopfbüchse fing an zu 
brennen und zwar war die Reibung immer unten auf derselben 
Stelle. 

Verwendung findet nur beste Fettpackung und fehlt es an 
Wartung bei der Maschine nicht. Der Maschinenmeister hat 
lange Jahre gleich grosse Maschinen bedient, kennt den Dampf- 
maschinenbau und ist sehr zuverlässig. 

Ist die Maschine mit beweglichen Stopfbüchsen 
ausgerüstet, so tritt beim Krummwerden der Kolbenstange 
ein Betriebsstillstand nicht so leicht ein. Die Firma Leopold 
Ziegler, Berlin erwähnt in ihrem Prospekt folgen- 
den Fall: 



OOtes Beispiel. 

Der Luftpumpenkolben einer grossen Eondensationsmaschine 
löste sich während des Betriebes infolge des schlechten Gewind es, 
die Kolbenstange stiess dadurch gegen den Kolben und wurde 
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an einem Ende um 20 mm darcbgeboffen, wie die hier folgende 
Skicea Fig. 626 seigt. Da die Masohiae DTUEimomaschiiieit treibt, 




Fig. e». Oebagflue KolbeuBtauge. 
deren Stillstand nicht möglich war, so arbeitet die mit den be- 
weglichen H BCbethbdchBen armierte Dampfmasobine nach 




FiK 827— flSB 



iwBgiliche Stopf bilohs 



EntfemnaEr des Pumpenkolbena noch ca. 1 Woche Tag und Naoht, 
wobei die BUcbaen nach wie vor abBOlnt dichteten und ohne 
dieaa irgendwie sQ beschädigen 

Bei den üblichen Stopfbüchekonstraktionen ist es 




Kmmmw erdan der Kolbenatange. 2B7 

selbst dem besten Maschinisten nicht möglich, ein genau 
gleichmässiges Anziehen aller Schrauben zu bewerk- 




stelligen. Durch jedes einseitige Anziehen jedoch kommt 
nar eine Stelle des StopfbOchsinnern mit der Kolbenstange 
in Berährnng. Die Folge davon ist ein Heisawerden 
des StopfbttchBfntterB und ein Fressen der Kolben- 
stangen. 

Ich habe einen Fall erlebt, bei welchem das Futter 
der Stopfbüchse durch Fressen mit der Kolbeostauge sich 
derart verband, dass das Futter ans der Stopfbüchse her- 
ausgerissen wnrde. 

Es ffiebt Dtin zwei Wege: 1. Die Anwendung einer 
Stopfbüchskonatruktion, welche ein gleichmässiges Au- 
zieben aller Schrauben zu gleicher Zeit gewährleistet 
(Fig. 629 -632). 2. Das Futter der Stopfbüchse, sowie 
den Grundring im Cylinder 1—2 mm weiter zu bohren 
als die Kolbenstange. 
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Anhang III. 



Demontage einer Dampfmaschine. 



Im Gegensatz za den bishtr gebrachten Artikeln, welche 
meistens Krankheiten der Dampfmaschinen etc. behandelten, dürfte 
es von Interesse sein, auch einmal etwas über Demontagen zu 
hören, da solche unter Umständen viel schwieriger als die an- 
fängliche Aufstellung sein können. 

Oltes Beispiel. 

Anschliessend an das Beispiel auf Seite 225 soll folgender 
Fall beschrieben werden: Es handelt sich um die Demontage 
einer ca. 200 FS Dampfmasohine von 500 mm Cylinderdurch- 
messer, 1100 mm Hub, Präcisionssteuerung und Kondensation, im 
ganzen genommen von verhältnismässig schwerer Konstruktion. 
Erster e war nebst einer etwa 80 PS zweiten Dampfmaschine 
durch eine 500 PS Neuanlage entbehrlich geworden. 
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Fig. 638. 

Nachdem diese beiden Maschinen beinahe ein Jahr ausser 
Betrieb gestanden, entschloss man sich dringender baulicher Ver- 
änderungen halber die grössere derselben auseinander zu nehmen 
und vorläufig auf den Hof zu stellen. 
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Zu diesem Zwecke wnrde ein wager echter Balken, 300 mm 
im Quadrat, oberhalb des Schwungrades einer Hanfseilscheibe von 
4000 mm Durchmesser und 11 Seilrillen, ßO mm auf der einen 
Seite in ein bereits vorhandenes Mauerloch gesteckt, auf der 
andern dagegen auf einen senkrechten, 250 mm starken Ständer 
gesetzt. Letzterer war in den ersteren der Sicherheit halber oben 
eingezapft, von beiden Seiten gut versteift und ausserdem noch 
mit zwei Spitzklammern befestigt. 

Vorher hatte man schon die Steuerung, Begulator, Pleuel- 
stange, Ereuzkopf und alle leichteren Teile abgenommen. Es 
wurde nun das zweiteilige Schwungrad so gestellt, dass die 
Schraubfläche desselben auf der einen Seite mit dem Fussboden 
in eine Ebene zu stehen kam (^siehe Fig. 633). 

Das eigentliche Fundament lag etwa 1 m höher als der Vor- 
platz und Hof, man war daher genötigt, eine gut unterlegte 
schiefe Ebene herzustellen, um die' schweren Teile heraus zu 
bekommen. Nachdem dieses geschehen, wurde ein starker 
Flaschenzug an dem Querbalken befestigt, die obere Schwung- 
radhälfte eingeschlungen, die Schrauben entfernt und erstere hoch- 
gezogen, dann schaffte man die Hälfte erst etwas nach vorn, 
ebenfalls mittelst besonderen Flaschenzuges, gleichzeitig musste 
die andere Seite mit einem dritten Flaschenzuge herumgezogen 
und zwar über Welle und Gestellbalken hinweg vor der Kurbel 
nieder gelassen werden. Jetzt wurden sämtliche Flaschenzüge 
gelöst und einer derselben durch die Fensternische des gegenüber- 
liegenden Gebäudes (siehe Figur) gezogen. 

Man nahm zu diesem Zwecke eine Glasscheibe heraus, legte 
innen ein starkes Rundholz querüber, woran das Bindetau zu 
befestigen war und der Haken eingehängt werden konnte. Der 
grösseren Sicherheit wegen brachte man hinten an der Badhälfte 
noch einen zweiten Flaschenzug an, um ein zu starkes Rutschen 
zu vermeiden. Auf diese Weise Hess sieh die Hälfte durch 
wagerechtes Ziehen mit dem Flaschenzuge ohne verhältnismässig 
grosse Kraftanwendung heraus transportieren. 

Die untere Schwungradhälfte blieb einstweilen in der Grube 
liegen. Zunächst war die 27 r> mm starke Kurbelwelle zu ent- 
fernen, wozu in der Mitte ein dickes Tau einmal umge- 
schlungen und an beiden Seiten zwei kleinere Taue, um das 
Gleiten zu verhüten, befestigt wurden. 

Um die Welle leichter und schonend transportieren zu können, 
zimmerte man sich einen in Fig. 633 ersichtlichen Schlitten, 
unter welchen Bollen gelegt wurden. Nachdem die sämtlichen 
Muttern der Ankerschrauben entfernt, löste man mittelst ver- 
stählter Eisenkeile den Gestellbalken vom Fundament und hob 
denselben durch Flaschenzüge an. 

In derselben Weise wurde mit dem Cylinder und dem Kon- 
densator verfahren und dieselben wagerecht unter Zuhülfenahme 
von Bollen auf Bohlen aus dem Maschinenhause herausgeschafft. 
Die zweite Schwungradhälfte war das letzte Stück; dasselbe 
musste zunächst mit zwei möglichst weit voneinander entfernt 
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am Querbalken befestigten Flaschenzügen angehoben werden, 
dann derjenige, welcher der Grube am nächsten hing, losg^elassen 
und somit das Bad mit der runden Seite erst auf den. Kand des 
Fundamentes gestellt, danach der zweite auch nieder gelassen und 
das Bad auf die flache Seite gelegt, darauf auf der andern Seite 
angeschlungen, hoch gezogen, auf die Schraubfläche gestellt und 
ebenso als die übrigen Teile forttransportiert werden. 

Die ganze Arbeit wurde innerhalb seohs Tagen mit sechs 
Leuten (zwei Zimmerleuten, zwei Schlossern und zwei Arbeitern) 
ausgeführt. Bemerke noch, dass sämtliche Teile nach Möglichkeit 
zusammengeschraubt und wo nicht, mindestens die Befestigungs- 
schrauben eingeheftet wurden, was bei einer event. Montage von 
Vorteil ist. 



-^- 
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Anhang IV. 



Die Bestellung der Dampfmaschine, 



Wie bei jeder andern Maschine oder Ware soll auch 
hier der Kaufvertrag kurz und bündig lauten, alle über- 
flüssigen Bemerkungen vermieden werden, dagegen sollen 
die Hauptpunkte, welche leider so oft Anlass zu Streitig- 
keiten gegeben haben, klar und deutlich hervortreten. 

Im grossen und ganzen ist der Kauf einer Dampf- 
maschine eine Vertrauenssache; aber in Geldsachen hört 
die Gemütlichkeit auf und das bei der Unterhandlung zu 
Tage getretene Vertrauen schlägt in das Gegenteil um ; es 
wird geschimpft, unter Umständen gerichtlich geklagt und 
Lieferant sowie Empfänger haben, je nachdem bei dem 
einen oder dem andern das Gefühl der Wurstigkeit vor- 
herrscht, mehr oder weniger Ärger und Verdruss, abge- 
sehen von den hierbei nicht ausbleibenden Verlusten an 
Geld und Zeit. Im allgemeinen soll in einem Kaufvertrag 
folgendes festgesetzt sein. 

Bauart und System der Maschine, 
Ob mit oder ohne Kondensation, 
Cylinderdurchmesser, Kolbenhub, Tourenzahl, 
Normalleistung der Maschine bei . . . Atm. Überdruck, 
Maximalleistung der Maschine (mit dieser muss die 
Maschine ohne Anstand dauernd arbeiten können), 
Art der Steuerung, 

Durchmesser, Breite und Gewicht des Schwungrades, 
Ungefähres Gesamtgewicht der Maschine, 
Dampfverbrauch pro indizierte oder eflfektive Pferde- 
kraft für die Normalleistung und für die Maximal- 
leistung der Maschine, (s. Haeder Indikator, IL Aufl.), 
die Höhe des mittleren Gegendruckes auf den Kolben 
(bei Kondensationsmaschinen). 
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Tourenschwankung. 

Die zulässige TourenschwankuDg hängt ab von der 
Art des Betriebes. Je schwerer das Schwungrad, desto 
kleiner werden die Tourenschwankungen bei plötzlicher 
Belastungsänderung. 

In neuerer Zeit sind die Arbeitsmaschinen aller Fa- 
brikbetriebe vollkommener und leistungsfähiger geworden, 
dabei aber auch empfindlicher für Tourenschwankungen. 
Fast jeder Betrieb hat oder erhält elektrisches Licht oder 
sonstige elektrische Kraftübertragung, und man mass schon 
bei Bestellung der Dampfmaschinen darauf Rücksicht neh- 
men. Hierüber giebt „Haeder, Der Indikator, H. Aufl." 
•erschöpfende Auskunft. 

Garantie: Alle durch fehlerhafte Konstruktion oder 
mangelhafte Ausführung sich zeigenden Mängel, welche 
innerhalb eines Jahres vorkommen sollten, werden kosten- 
frei ab Fabrik nachgeliefert. 

Preis der Maschine komplett inkl. Absperrventil, 
Fundamentankern, Schmiergefässen etc. franco Waggon . .. 
Preis der Maschinenspeisepumpe. 
Zahlungsbedingungen : 
^8 bei Bestellung, 
Vs l^öi Ablieferung, 

den Rest 3 Monate später oder nach Vereinbarung, 
und Tagegelder für den Monteur. 
Lieferzeit. 

Kürzung der Kaufsumme um 1 ^/q für jede Woche 
verspäteter Lieferung. (Das Recht auf Entschädigung kann 
unter Umständen erlöschen, wenn die ersten eintreffenden 
Teile vom Besteller angenommen werden, ohne dass der- 
selbe Einspruch erhebt.) 
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Aligemeine Bedingungen 



r^ief*ei-tiji||;eii von IMEaiseliineii^ 

AufKertellt 

in den Vemunmhingen dwtnher Maschinenbau- Anstalten zu KWn am 28. Deeenter 1889, 10. Januar 1891 

und zu Hamburg am 27. Mai 1893. 

1. Die Preiae gelten ab Wericst&tte; Verpaokaog und Fracht unterliegen besonderen Verein« 
barnngeu. 

2. Die Zahlung des Kaufpreises erfolgt am Ursprungsort baar m deutscher Beichsw&hrung 
au Vs bei Bestellung, Vs bei Ablieferung der Hauptthetle ab Werii, V» drei Monate nach 
Inbetriebsetzung, spätestens abei' sechs Monate nach dem zweiten Termih, wenn sich die 
Inbetriebsetzung ohne Schuld des Lieferanten verzögert. 

Monatszählungen sind zul&ssig; jedoch soll alsdann die Durchschnitts-Valuta der obigen 
Zahlttngsweise entsprechen. 
8. Für GOte der Ooiratruction und Ausführung Qberninunt der Lieferant eine Gewahrleistung 
von Monaten in der Weise, dals er alle TheiU, welche w&hrend dieser Frist nach- 

weislich in Folge schlechten Materials, fehlerhafter Oonstruotion oder mangelhafter ' Aus- 
fahrting unbrauchbar oder schadhaft werden, unentgeltlich zu ersetzen, bezw. alle 'ihm zoi 
Last fallenden M&ngel zu beseitigen hat. 

Der natürliche Verschleifs bleibt von dieaer Gewährleistung ausgeschlossen.' 

4. Verschuldete Verzögerung in der Ablieferung bereclitigt den Besteller zum Abzüge von 
höchstens Vi % der Kaufsumme für jede volle Woche der eingetretenen Versp&tung; 

5. Anderweitige Entschädigungsansprüche als die in den §§ 8 und 4 festgesetzten sind ausgeschlossen. 

6. ArbeiterauBst&nde entbinden von der Einhaltung der Lieferfrist. 

7. Bevor mit 'der Kontirung begonnen wird, müssen die Fundamente u. s. w. vollst&nd ig fertig 
und abgebunden, die Maschinenräume gegen Witterungseinflüsse geschützt sein. 

8. Zur Montirung stellt der Lieferant einen oder, wenn vereinbart, mehrere Monteure, welchen 
' Seitens des Bestellers die erforderlichen Hülfsmannschaften, Uebezeuge, Beleuchtung, .sowie 

die Icleinen Materialien, wie Oel Talg, Hanf, Mennige, Putzwolle u. s. w. kostenfrei zu gesteilen 
«ind. Die Hülfsmannschaften verbleil)en in der Berufsgenossensohaft des Besteller«. 

9. Für den Monteur wird berechnet aufser den Reisekosten Jl pro Reisetag und »4^ 

pro Arbeitsstunde, sowie JK pro Tag und Mann für Verpflegung. Auf Verlangen wird 

Seitens des Lieferanten gewährleistet, dals die Kosten für die Entsendung eines oder mehrerer 
Monteure einan bestimmten Betrag nicht übersteigen. 

Der Arbeitstag wird zu 10, »unter Tage« zu 8 Stunden gerechnet; »unter Tage« zahlen 
8 Stunden = 10 Stunden. 

Ueber- und Sonntagsstunden werden nach besonderer Vereinbarung berechnet. 

10. Zu den Maschinen werden unentgeltlich miteeliefert eine Fundamentzeichnung und, wenn 
nutixig, ein Uebersichtsplan der Lieferung. 

IL Streitigkeiten über die Auslegung und Erfüllting des Geschäftsabschlusses werden durch ein 
Schiedagericht geschlichtet, wozu jede Partei einen Schiedsrichter zu ernennen hat, welche 
vor Eintritt in die Verhandlungen einen Obn^ann l^zeichnen. 

Auf das schiedsrichterliche Verfahren finden die g^ 861 bis 872 der Reichs -Civilproceft. 
Ordnung Anwendung mit der Malsgabe, dafsilwenn die beiden Schiedsrichter über den Spruch 
siel» nicht einigen, jeder derselben ein Gutachten abzugeben und demnächst der Obmann die 
Entscheidung zu fHUen hat. 

Die Vertheilung der Kosten des Vertahrens erfolgt durch das Schiedagericht bezw. 
den Obmann. 

Jedem Lieferanten und jedem Empfänger ist anzuraten, sich 
den unter 11 angeführten Bedingungen zu unterwerfen, er thut 
der Industrie dadurch gute Dienste und trägt sein Scherflein 
dazu bei, dass die vielen Millionen Mark, welche die Gerichte 
und Advokaten einheimsen, der Industrie erhalten bleiben. 



Bezugsquellen-Nachweiser der Haeder^schen Bücher. 

Bezugsquellen. 

Aufnahme gegen Bezahlung findet nicht statt« 



Dieser Nachweiser wird den Haeder'schen Büchern beigebunden. 



Accumulator. 

Oottf. Hasen, Kalk bei Köln. 

Klein, Schanzlin A Becker, Frankenthal. 
Hanner & Comp., Duisburff. 

Chr. Weuste, Duisburg. 

Armaturen. 

Maschinen- A Armaturenfabrik vorm. 

H. Breuer A Co., Höchst a. M. 

Bopp A Reuther, Mannheim 

Koch, Bantelmann A Paasch, B u c k a ti 
Dreyer, Rosenkranz A Droopi Hannover 
Johannes Haag, Augsburff 

Alexanderwerk A. von der Nahmer, Ges. 

m.b.H., Remscheid 

Schneider A Helmecke, Magdeburg 
Oabr. Reuling, Mannheim 

C. W. Julius Blancke A Co., Merseburg 

Arbeiter-Bade- und Wascli- 
einriohtungen. 

Hch. Bchaffstaedt, Oi essen 

Schumann A Co., Leipzig-Plagwits 

Asbest-Fabrikate. 



E. Missel, 
Fritz Schaub, 
Mannheimer Onmmi- 
Asbestfabrik, 



Stuttgart 

Düsseldorf 

Guttapercha- und 

Mannheim 



Aufisüge. 

Hebezeugfabrik, Köln (Oeor« Kieffer) 
Ehrhardt A Sehmer, Schleifraühle 

Post Saarbrücken 

Bandsägen. 

Friedr. Krupp, Grusonwerk, 

Magdeburg-Buckau 

Bleohbearbeit.-Ma8chinen. 

Wilh. Carl Aug.liOebow, Magdeburg 2 
Erdmann Kircheis, Aue in Sachsen 

J. Banning, Hamm i. W 

Blechscheren. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg2 
Erdmann Kircheis, Aue in Sachsen 

Bogenlampen. 

Körting £Matthiesen, Leutzsch b. Leipzig 

Duisburg 



Körting & Mai 
Chr. weuste. 



Bohrmaschinen. 

Wilh. Carl Aug. Loebow A Co., Magdeburg 
Schneider A Helmecke, Magdeburg 
Hanuer A Co., Duisburg 

CabeL 

Franz Clouth, Köln-Nippes 



Cylinder-Ausbohr-Apparate. 

H. Richard Hermau, Burtscheid-Aachen 

Dampfhahnenfett 



£. Missel, 
Fritz Schaub, 



Stuttgart 



Dflsseidorf 



i'SI 



Dampfheizungen. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 

Dampf kolben. 

Schumann A Co., Leipzig-Plagwitz 

Dampfischieber. 

Maschinen- A Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer A Co., Hoch st a. M. 

Klein, Schanzlin A Becker, Frankenthal 
Koch, Bantelmann * Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Hauner * Comp., Duisburg 

Gebr. Reuling, Mannheim 

C. W. Julius Blancke ft Co., Merseburg 

Dampfinasohinen. 

Robey u. Co., Breslau und Berlin 
Akt.-OesellschaftGörlitzer Maschinenbau- 
Anstalt u. Bisengiessarei, Görlitz 
Koch k Wellenstein, Batingen 

Sundwiger Eisenhfltte, S u n d w i g 

Hürxthal * Brune. Remscheid 

Maschinenfabrik Esslingen, Esslingen 

in Württemberg 
R. Trenck, Erfurt 

Fritz Voss. Köln-Ehrenfeld 

Maschinenbau-Anstalt „Humboldt", Kalk 
Hanner * Co., Duisburg 

L. A. Riedinger, Augsburg 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenf abr. Hohenzollern, Grafenberg 
Koch, Bantelmann * Paasch, 

Magdeburg- Bück au 
Maschinenbau-Anstalt. Breslau 

Hallesche Maschinenbau-Anstalt vorm. 
Vaass * Littmann, H a 1 1 e a. S. 

G. Polysius, Dessau 

Schüchtermann li Kremer, Dortmund 
C. E. Rost * Co.^ Dresden A 

H. Richard Herman, Burtscheid-Aachen 
Schumann * Co., Leipzig-Plagwitz 
Franz Bayer * Co., Erfurt 

Dampf^umpen. 

Maschinen- * Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer k Co., Höchst a. M. 

Koch, Bantelmann k Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Maschinenbau- Anstalt, Breslau 

Koch * Wellenstein, R a t i n g en 

Maschinen k Armaturfabrik vorm. Klein, 
Schanzlin * Becker, Frankenthal 
Bopp k Reuther, Mannheim 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Robey * Co., Breslau, Berlin C. 

C. W. Julius Blancke A Co., Mersebur* 
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Lohmanu * BtolterColit, Witten 

Otto Schwade, Erfurt 

Maschinenfabrik Esslingen, Esslincren 

in Württemberg 
Ehrhardt k Sehmer, Scbleifmühle 

Post Saarbrflcken 
A. Borsiff, Berlin 

Schneider * Helmecke, Magdeburg 

Dampfkessel. 

Dusseldorf- Ratinger Böhrenkesself abrfk 
vorm. Dürr * Co., Ratinge u 

O. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenbau-Anstalt „Hninboldt*, Kalk 
Akt-OesellscbaftGörlitzer Maschinenbau- 
Anstalt li Eisengiesserei, Görlitz 
C. E. Rost * Co.. Dresden A. 

Maschinenf abr. Hobenzollem, Grafenberg 
Gebr. Howald, K i e 1 

Maschinenfabrik Esslingen, Esslingen 

in Württemberg 
A. Borsig, Berlin 

Dampfpfeifen. 

C. W. Julius Blancke A Co., Merseburg 

Dampfhämmer. 

J. Banning, H a m m 1. W. 

Dampfkolben. 

Leöp. Ziegler, Berlin N. 66 

Dichtungsplatten. 



Gustav Kleemann, 
E. Missel, 
Fritz Schaub, 



Hambu r g 

Stuttgart 

Düsseldorf 



Dichtungsringe. 



E. Missel, 
Fritz Schaub, 



Stuttgart 
Düsseldorf 



Drahtwebstühle. 

Sundwiger Eisenhütte, Sundwigi. W. 

Dynamos. 

Chr. Weuste, Duisburg 

Dynamoriemen. 

Richard Becker, Mülheim a. d. Ruhr 2 
Gustav Kunz, Akt.-Gc8., T r e u e n i. 8. 

Drahtseilbahnen. 

J. Fohlig, Köln, Brüssel, Wien III 

Drahtseile. 

Gustav Kunz, Akt.-Ge8., T r e u e n i. S. 

Eis- und Kühlmaschinen. 

Maschinenbau- Akt.-Gesellsch., Nürnberg 
L. A. Riedinger, Augsburg 

G.Kuhn, Stuttgart-Berg 

Hallesche Maschinenbau-Anstalt, vorm. 
Vaas & Littmann, Halle a. S. 

Schüchtermann * Krem er, Dortmund 
Maschinenbau- Anstalt „Humboldt**, Kalk 
Maschinenfabrik Esslingen, Esslinge n 

in "Württemberg 

Elektrische Anlagen. 

Deutsche Elektricit.- Werke, Aachen 
Robey fcCo, Breslau u. BerlinC 
Gebr. Körting, Körtiiigsdorf b. Hannover 
iMaschineufabrik Esslingen, Esslingen 

in Württemberg 



Elektromotoren. 

Deutsche Elektricit.- Werke, A & c h e n 

Elevatoren. 

Hebezeugfabrik, Köln, (Ge<nfr KiefTer) 

Ezpansions-Apparate. 

Fritz Voss, Köln-Ehrenfeld 

Koch, Bantelmann * Paasch, B n c k a n 
Hanner & Comp., Duisburg 

Gust. Maack, K5In-Ehrenf eld 

Eztractions-Apparate. 

Klein, Schaazlin h Becker, Frankenttial 

Fahrstühle. 

Briegleb, Hansen h Co., Gotha 

Federwaagen. 

C. W. Julius Blancke A Co., Merseburg 

Feuerlösch-Einriclitungen. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik, vormals 
H. Breuer h Co., Höchst a.M. 

Feueruugsanlagen 

Koch & Wellenstein, Eatingen 

Filtermaterial. 

E. Missel, Stuttgart 

Flaschenzüge . 

Hebezeugfabrik, Köln, (Georg Kieffer) 

Fördermaschinen. 

Robey Sc Co., Breslau u. BerlinC. 
Maschinenfabr. HohenzoUem, Grafenberg 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Ehrhardt & Sehmer, Schleif mühle 

Post Saarbrücken 

Frictionsfallhämmer. 

Hürxthal & Brune, Remscheid 

Gasmotoren. 

Robey & Co., Breslau u. Berlin C. 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 

Gasexhaustoren- Anlagen. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer Sc Co., Höchst a. M. 

Gebläse (System Eoot). 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
W. Ritter, A 1 1 o n a b. Hamburg 

Gesteinsbohrmaschinen. 

Hanner & Co., Duiebur« 

Maschinenbau-Anstalt „Humboldf*, Kalk 

Gelochte Bleche. 

Maschinenbau-Anstalt „Humboldt**, Kalk 
Schüchtermann & Kremer, Dortmund. 

Gradirwerke. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 



Bezugsquellen-Nachweiaer der Haeder'schen Bücher. 



Gummiwaren. 

E. Missel, Stuttgart 

Franz üiouth, Köln-Nippes 

Pritz Schaub, Düsseldorf 

Hannheimer Gummi-, Guttapercha- und 
Asbestf abrik, Mannheim 

Handpiunpen. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer & Co.. Höchst a. M. 
Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 
Klein, Sohanzlin & Becker, Frankenthal 
Schumann 8c Co., Leipzig-Plagwitz 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Hanfseile. 

Gustav Kunz, A.-G., T r e u e n i. S. 

Hartglas -Walzen. 

Friedr. Krupp, Grusonwerk, B u c k a u 

Hebezei^^e. 

Hebezeugfabrik, Köln, (Georg Kieffer) 
Schneider Sc Helmecke, Magdeburg 

Heiznngsanlagen. 



Käuffer & Co., 
G. Kuntze, 



Mainz 
Göppingen 



Holzschnitte, Clichös. 



Herm. Haeder, 
Carl Pelz, 



Duisburg 
Sigmar ingen 



Hydr. Hochdruck- Anlagen. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer 8c Co-, Höchst a. M. 

Indikatoren. 

Dreyer, Rosenkranz &Droop, Hannover 
Herm. Haeder, Duisburg 

Injektoren. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 



M. MeuhauB & Co., Luckenwalde 
Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Jenkins -Ringe . 

E. Missel, Stuttgart 

Kanalisations- Artikel. 

Maschinen- u. Armaturenfabrik vormals 
H. Breuer 8c Co., Höchst a. M. 

Ketten. 

Hebezeugfabrik, Köln, (Georg Kieffer) 

Kessel stein -Hämmer und 
Kesselstein-Bürsten. 

E. Missel, Stuttgart 

Kolbenringe. 

Leop. Ziegler, R e r 1 i n K. 66 

Schumann & Co., Leipzig- Plag witz 

Kolbendichtung. 



E. Missel, 



Stuttgart 



Kompressoren. 

Koch, Bantelmann 8c Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Bud. Meyer, Mülheim a. d. Buhr 

Schüchtermann & Kremer, Dortmund 
Klein, Schanzlin 8c Becker, Frankenthal 
L. A. Biedinger, Augsburg 

Maschinenfabr. Hohenzollem, Grafenberg 
Maschinenbau-Anstalt „Humboldt**, Kalk 
Hanner & Comp., Duisburg 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

C.W.Julius Blancke & Co., Merseburg 

Kondenstöpfe. 

Bopjp & Reuther, Mannheim 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Dreyer, Bosenkranz & Droop, Hannover 
G. Kuntze, Göppingen 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Koch, Bantelmann & Paasch, 

Magdebu g-Buckau 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b . Hannover 
Schumann & Co., Leipzig- Plagwitz 
C. W. Julius Blancke 8c Co., Merseburg 

Kondensationen. 

Klein, Schanzlin 8c Becker, Frankenthal 
Herm. Haeder, Duisburg 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Maschinenfabr. Hohenzollem, Grafenberg 
Koch, Bantelmann 8c Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
J. Banning, Hamm i..W. 

H. Richard Herman, Burtscheid-Aachen 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 

Kr ahne. 

Briegleb, Hansen & Co., Gotha 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 

Kupplungen. 

Lohmann 8c Stolterfoht, W i 1 1 e n 

Lagermetalle. 

Höveler & Dickhaus, Papenburg 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 
C. W. Julius Blancke 8c Co., Merseburg 

Lochmaschinen. 

Wilh. Carl Aug. Loebow 8c Co., Magdeburg 2 

Locomobilen. 

Bobey & Co., Breslau u. BerlinC 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenfabrik Badenia, vorm. Ww. Platz 

Söhne A.-G., Weinheim, Baden 

Maschinenleder. 

Bichard Becker, Mülheim a. d, Buhr 2 

Maschinenfett. 



E. Missel, 



Stuttgart 



Messwerkzeuge. 

E. Missel, Stuttgart 

Metalle. 

Hoeveler 8c Dicktaaus, Papenburg 



Bezugsquellen-Nachweiser der Haeder'schen Bücher. 



Met allp ackung. 

Howaldtwerke, Kiel 

G. Kubn, Stuttgart-Berg 

Flensburger Eisenwerk, Flensburg 

Metallstopfbüclispaokiixig. 

Schumann & Co., Leipzig-Plagwits 

MetallbearbeitTixigB- 
masohinen. 

Wim. Carl Aug. Loebow, Magdeburg 2 
Hürxthal & Bmne, Rem scheid 

Erdmann Kircheis, Aue i. 8. 

Schumann & Co., Leipzig-Plagwitz 

MetaUsoheren. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg 2 

Motoren. 

Robey & Co., Breslau u. Berlin C. 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 

Öl (Cylinder u. Maschinen). 

£. Missel,.. Stuttgart 

Vacuum-01-Compan7, Hamburg 

Ölpumpen. 

W. Ritter, Alt o na 

Xlein,8chaiizlin dcBecker, Frankenthal 
Koch, Bantelmann & Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
E. Missel, Stuttgart 

Schumann & Co., Lei pzig-Flagwitz 



Ölreiniger. 



E. Missel, Stuttgart 

H. Richard Herman, 

Burtscheid-Aachen 
Joseph Coblenzer, Köln 

Ölkammerlager. 

G. Polysius, Dessau 

Ölkannen. 

£. Missel, Stuttgart 

Öler aller Art. 

E. Missel, Stuttgart 

Fatentvermittelung. 

Herrn. Haeder, Duisburg 

Pauspapiere. 

Gebr. Menne, Siegen 

Petroleum-Motoren. 

Robey & Co., Breslau und Berlin C. 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

PresBcylinder. 

Oecking & Co., Düsseldorf 

Pressen. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg 2 
'-lanner & Comp., Duisburg 



Fresspiunpen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., Höchst a. M. 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Hanner & Comp., Duisburg 

C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Pulsometer. 

Koch, Bantelmann & Paasch, Bück:« n 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
M. Neuhaus & Co., Luckenwalde 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Pumpen siehe Dampfpumpen. 

Hanner & Comp., Duisburg 

C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Putzwolle. 

G. Dietze's Wwe., Bitterfeld i. 8* 

gemischt, bunt und weiss, per 60 kg 

18—21 M., rein weiss per 60 kg 28—31 M. 

E. Missel, Stuttgart 

Fritz Schaub, Dtissoldorf 

Pumpenleder. 

Richard Becker, Mü,lheim a. d. Ruhr 2 

Putztüoher. 



E. Missel, 
Fritz Schaub, 



Stuttgart 



Düsseldorf 



S 



Pyramynt. 

Gustav Kleemann, Hamburg 

Begulatoren. 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 

F. J. weiss, Basel 
Herm. Härtung, Düsseldorf 
R. Trenck, Erfurt 
Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Franz Bayer & Co., Erfurt 
C. W. Julius Blancke & Co., Mersebnrs 

Reibahlen. 

Hürxthal & Brune, Remscheid 

Reibungskupplungen. 

O. Polysius, Dessau 

Reisszeuge. 

Cl. Riefler>-NesBelzwang, München 

Bohrkratser. 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 

Bohrleitungen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., Höchst a.M. 

G. Kuntze, Göppingen 
Schneider & Helmecke, Magdeburg 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 

Sehaohtanzüge. 

Richard Becker, Mülheima.d. Ruhr 9 
Fritz Schaub, Düsseldorf 

Sohl&uohe. 

E. Missel, Stuttgart 

Fritz Schaub, Düsseldorf 



Bezugsquellen-Nachweiser der Haeder'sohen Bücher. 



Schiebebühnen. 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 

Sohmiedehämmer. 

Hürxthal & Brune, Remscheid 

Sohmier-Apparate. 

Klein. Schanzlin & Becker, Frankenthal 
W. Ritter, A 1 1 o n a 

Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover 
E. Missel, Stuttgart 

Fritz Voss, Köln-Ehrenfeld 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 
Schamann & Co., Le ip z 1 g-Pl a gwi t z 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Schmier-Kannen. 

E. Missel, Stuttgart 

Schraub stocke. 

Alexanderwerk A. von der Nahmer, Oes. 
m.bH Remscheid 

Speisewassermesser. 

Koch, Bantelmann & Paasch, B u c k a u 

Speisewasserregler. 

Schneider & Helmecke, Magdeburg 

Spiralbohrer. 

Hürxthal & Brune, Remscheid 

C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Stahl-GuBB. 

Oecking &. Co., Düsseldorf 

Stahldrahtbürsten. 

E. Missel, Stuttgart 

Stanzen. 

Wilh. Carl Aug. Loebow, Magdeburg2 

Stopf büchsenpackung. 

Howaldwerke, Kiel 

Leop. Ziegler, Berlin N66 

Gustav Kleemann, Hamburg 

Reinhardt & Messmer, Flensburg 
G. Missel, Stuttgart 

Schumann & Co., Lei p zi g-P 1 a gwitz 

Strahl- Apparate. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf bei Hannover 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Temperaturausgleich. 



Howaldwerke, 
Käuffer Sc Co., 



Kiel 
Mainz 



Technikums. 



Neustadt-Mecklenburg 
Maschinenbauschule, Magdeburg 
Technikum Strelitz in Mecklenburg 

Technische Instrumente. 

Cl. Riefler, Nesselwang und München 
E. Missel, Stuttgart 



Transformatoren. 

Elektricitäts- Akt-Gesellschaft, 

Frankfurta.M. 

Transmissionen. 

Koch & Wellenstein, Ratingen 

Akt. - Gesellschaft Görlitzer Maschinen- 
bau-Anstalt und Eisengiesserei, 

Görlit z 
R. Trenck, Erfurt 

Lohmann & Stolterfoht, Witten 

Sundw. Eisenhütte, S u n d w i g i. W. 
H. Richard-Herman, Burt^cheid- Aachen 
Schüchtermann & Kremer, Dortmund 
Hanner & Co., Duisburg 

G. Polysius Dessau 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Maschinenfabrik Badenia^ vorm. Ww. 
Platz Söhne A.-G., Wemheim, Baden 

Transmissionsi^agen. 

H. Hommel, 



Mainz 



Transportgeräte. 

Benrattier Maschinenfabrik, B e n r a t h 

Treibriemen. 

Richard Becker, Mülheim a. d. Ruhr 2 
Schmidt & Bretschneider, Chemnitz i. 8. 
Gustav Kunz, A.-G., Treuen i. S. 

E. Missel, Stuttgart 

Aug. Reuschel & Co., Schlotheim 1. Th. 

Tropf51reinigung«i -Apparate. 



H. Berk, 
E. Missel, 
Joseph Coblenzer, 



Chemnitz i. S. 

Stuttgart 

Köln 



Trockenanlage. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf bei Hannover 

Turbinen. 

Maschinenfabrik Esslingen, 

Esslingen in Wtbg. 

Überhitzer. 

E. Schwoerer, C o 1 m a r i. Eis. 

Ventilations-Anlagen. 

Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Käuffer Sc Co., Mainz 

Ventilations - Öfen. 

Käuffer & Co., Mainz 

Verlade -Einrichtungen. 

J. Pohlig, K ö 1 n , B r ü 8 8 e 1, W ien HI 

Vorwärmer. 

H. Schaffstädt, G i e s s e n 

R. Trenck, Erfurt 

Schneider & Helm ecke, Magdeburg 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Klein, Schanzlin Sc Becker, Frankenthal 
C. E. Rost & Co., DresdenA 



Bezugsquellen-Nachweiser der Haeder'schen Bücher. 



Walziverke. 

8undw. Eieenhütte, Sundwig i. W. 
J. Banninff, H a m m i. W. 

Ehrhardt Sc Sehmer, Schleifmülüe, 

Post Saarbrücken 

Wasser- und Ölfang- 
Apparate. 

M. Neuerburg, K ö 1 n a. Rh. 

Wasserdunst-Heizimgen. 

Käuffer Sc Co., v Mainz 

Wasserhaltungs -Mascliiiien. 

Ehrhardt & äehmer, Schleifmühl«, 

Post Saarbrücken 

Wasserkühlanlagen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

Klein, Schanzlin & Becker, Frankenthal 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
Schüchtermann & Kremer, Dortmund 

Wassermesser. 

Bopp & Reuther, Mannheim 

Dreyer, Rosenkranz 8c Droop, Hannover 
C. W. Julius Blancke & Co., Merseburg 

Wassennotoren. 

Deutsche Wasserwerks-Gesellscbaft 
Maschinen- und Armaturen^abrik vorm. 
H. Breuer & Co., H ö c h s t a. M. 

G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Wasserreinigungs -Anlagen. 

Maschinenbau-Anstalt „Humboldf*, Kalk 
Gebr. Körting, Körtingsdorf b. Hannover 
G. Kuhn, Stuttgart-Berg 

Wassers tandsgläser. 

E. Uissel, Stuttgart 

Wasserstandsanzeiger. 

Koch, Bantelmann & Paasch, 

Magdeburg-Buckau 
Schumann & Co., Leipzig -Plagwitz 
C. W. Julius Blancke Sc Co., Merseburg 

Was s er stations -Anlagen. 

Maschinen- und Armaturenfabrik vorm. 
H. Breuer Sc Co., Höchst a. M. 



Wasseri^aagen. 



H. Hommel, 



Mainz 



Wärmeschutzmittel . 

E. & Pasquay, Wasselnheim 

Weichen. 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 

Weissguss. 

Schneider & Helmecke, Magdebutig- 
Hoeveler Sc Dickhaus,;! P a p e n b u rfg 
C. W. Julius Blancke ic Co., Merseburgs 

Werkzeuge. 

Alexanderwerk A. von der Nahmer, Ges. 

m.b.H., Remscheid 

Schneider & Helmecke, Ma^deburg- 

Erdmann Kircheis, A u e i. Sachs.. 

Werkzeugmaschinen. 

Hürxthal & Bmne, Remscheid. 

Maschinenfabrik Deutschland, Dortmund 

Werkzeug-StahL 

Fei. Bischoff, Duisburff 

Winden. 

Hebezeugfabrik, Köln a. Bheizk. 

(Georg Kiefer) 
Briegleb, Hansen & Co., G o t h 

Winkeleisen-Scheren« 

Wilh. Carl August Loebow, Magdeburs* 

Zahnräder (Stahlguss). 

Oecking Sc Co., Dussel dorf 

Zahnradglätte. 

Schneider Sc Helmecke, Magdebur {t 

Zeichenpapiere« 



Gebr. Menne, 
Fritz Bchaub, 



8 i e g e n i. W- 
Düsseldorf 



Zeichentische. 

Fritz »chaub, Düsseldorf 

(Universal - Zeichentische D. R. G.- 
M. 6216) 
(Vollst. Bureau-Einrichtungen) 

Zerkleinerungsmaschinen. 

Friedr. Krupp, Grusonwerk, 

Magdeburg-Buckaur 



• ♦» 



m^ 


Kölner Akhun^toren-Worke 
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